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105.1 Lektion 1

Zertifikat: LPIC-1

Version: 5.0

Thema: 105 Shells und Shell-Skripte

Lernziel: 105.1 Die Shell-Umgebung anpassen und
verwenden

Lektion: 1von3

Einfhrung

Die Shell ist das wohl méchtigste Werkzeug in einem Linux-System und dient als Schnittstelle
zwischen dem Benutzer und dem Kernel des Betriebssystems. Sie interpretiert die vom Benutzer
eingegebenen Befehle!N!daher ist Shell ein Muss fiir alle Systemadministratoren. Wie wir bereits
wissen, ist die Bourne Again Shell ( Bash) die Standard-Shell fir die gro§8e Mehrheit der Linux-
Distributionen.

Nach dem Start fiihrt die Bash!Nloder auch jede andere Shell!N!zunéchst eine Reihe von
Startskripten aus. Diese Skripte passen die Umgebung der Sitzung an. Es gibt sowohl systemweite
als auch benutzerspezifische Skripte. In diesen Skripten hinterlegen wir Praferenzen und

Einstellungen, die am besten zu den Bedurfnissen unserer Benutzer passen, in Form von
Variablen, Aliassen und Funktionen.

Die genaue Abfolge dieser Startdateien hangt von einem sehr wichtigen Parameter ab: dem Shell-
Typ. Werfen wir darum einen Blick auf die Vielfalt der Shells.
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Shell-Typen: Interaktiv vs. nicht-interaktiv und Login vs. Non-
Login

Klaren wir zunéchst die Konzepte interaktiv und Login im Zusammenhang mit Shells:

Interaktive / nicht-interaktive Shells

Diese Unterscheidung bezieht sich auf die Interaktion, die zwischen Benutzer und Shell
stattfindet: Der Benutzer liefert Eingaben, indem er tber die Tastatur Befehle in das Terminal
eingibt. Die Shell liefert Ausgaben, indem sie Meldungen auf dem Bildschirm ausgibt.

Login / Non-Login Shells

Diese Art von Shell bezieht sich auf den Vorgang, dass ein Benutzer auf ein Computersystem
zugreift und dafir seine Anmeldedaten wie Benutzername und Passwort eingibt.

Sowohl interaktive als auch nicht-interaktive Shells kénnen entweder mit Login oder ohne Login
konfiguriert sein, und jede maogliche Kombination dieser Typen hat ihre spezifischen
Anwendungsfalle.

Interaktive Shells mit Login  werden ausgefiihrt, wenn sich Benutzer am System anmelden, und
dienen dazu, die Benutzerkonfigurationen bedarfsorientiert anzupassen. Ein gutes Beispiel fur
diese Art von Shell ist das einer Gruppe von Benutzern, die derselben Abteilung angehéren und
bestimmte Variablen in ihren Sitzungen benutzen.

Mit interaktiven Shells ohne Login sind alle anderen Shells gemeint, die der Benutzer nach der
Anmeldung am System 06ffnet. Benutzer verwenden diese Shells wahrend der Sitzungen, um
Wartungs- und Verwaltungsaufgaben auszufuhren, wie z.B. das Setzen von Variablen, der Uhrzeit,
das Kopieren von Dateien, das Schreiben von Skripten usw.

Demgegenuber erfordern  nicht-interaktive Shells keine menschliche Interaktion. Daher fragen
diese Shells den Benutzer nicht nach einer Eingabe, und ihre Ausgabe erfolgt!N!wenn
uberhaupt!N!meist in ein Log.

Nicht-interaktive Shells mit Login  werden so gut wie nie eingesetzt. Wir stellen sie hier nur vor,
um einen Eindruck vom Verhalten der Shell zu bekommen. Seltene Beispiele sind das Erzwingen

der Ausfihrung eines Skripts aus einer Shell mit Login mittels /bin/bash --login
<some_script> oder das Piping der Standardausgabe ( stdout) eines Befehls in die
Standardeingabe ( stdin) einer SSH-Verbindung:

<some_command> | ssh <some_user>@<some_server>

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

zzzzzzzzz
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Bei der nicht-interaktiven Shell ohne Login findet weder eine Interaktion noch eine Anmeldung
seitens des Benutzers statt!Nles geht hier also um die Ausfiilhrung automatisierter Skripte. Diese
Skripte werden meist dazu verwendet, sich wiederholende Verwaltungs- und Wartungsaufgaben
auszufiihren, wie sie in Cronjobs enthalten sind. In solchen Fallen liest bash keine Startdateien.

Offnen eines Terminals

In einer Desktopumgebung kénnen wir entweder eine Terminalanwendung 6ffnen oder zu einer

der Systemkonsolen wechseln. Daher ist eine neue Shell entweder eine pts Shell, wenn diese von
einem Terminalemulator in der GUI geo6ffnet wird, oder eine tty Shell, wenn diese von einer
Systemkonsole ausgefiihrt wird. Im ersten Fall haben wir es nicht mit einem Terminal, sondern

mit einem Terminalemulator zu tun. Im Rahmen von grafischen Sitzungen sind

Terminalemulatoren  wie gnome-terminal oder konsole sehr funktionsreich  und
benutzerfreundlich im Vergleich zu Terminals mit textbasierter Benutzeroberflache. Zu den
weniger funktionsreichen Terminalemulatoren gehdren!Nlunter anderem!N! XTerm und sakura .
Mit den Tastenkombinationen sig "+at "+rF1-r6  wechseln Sie zur entsprechenden
Konsolenanmeldung, die eine interaktive, textbasierte Anmeldeshell 6ffnet. swg "+ At "+ rF7 wechselt

zuriick zur Desktopsitzung.

tty steht fir OteletypewriterO, pts fir Opseudo terminal slaveO. Fiir weitere

NOTE .
Informationen: mantty und man pts .

Starten von Shells mit  bash

Geben Sie nach dem Einloggen bash in ein Terminal ein, um eine neue Shell zu 6ffnen. Technisch
gesehen ist diese Shell ein Kindprozess der aktuellen Shell.

Beim Starten des bash -Kindprozesses konnen wir verschiedene Optionen angeben, um zu
definieren, welche Art von Shell gestartet werden soll. Hier einige wichtige Aufrufoptionen von
bash :

bash -l  oder bash --login

ruft eine Shell mit Login auf.

bash -i

ruft eine interaktive Shell auf.

bash --noprofile

ignoriert bei Shells mit Login sowohl! die systemweite Startdatei /etc/profile als auch die
Startdateien auf Benutzerebene ~/.bash_profile , ~/.bash_login und ~/.profile
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bash --norc

ignoriert bei interaktiven Shells sowohl die systemweite Startdatei /etc/bash.bashrc als
auch die Startdatei auf Benutzerebene ~/.bashrc

bash --rcfile <file>

dbernimmt  <file> als Startdatei bei interaktiven Shells und ignoriert die systemweite
/etc/bash.bashrc und die benutzerspezifische ~/.bashrc

Im Folgenden werden wir die verschiedenen Startdateien besprechen.

Starten von Shells mit su und sudo

Uber diese beiden &hnlichen Programme kénnen wir bestimmte Typen von Shells aufrufen:

Su

Benutzer-ID @ndern oder Superuser ( root ) werden. Mit diesem Befehl kénnen wir Shells
sowohl mit und ohne Login aufrufen:

¥ su-user2 ,su-luser2 oder su --login user2 startet eine interaktive Shell mit Login
als user2 .

¥ suuser2 startet eine interaktive Shell ohne Login als user2 .

¥ su - root oder su - startet eine interaktive Shell mit Login als root .

¥ suroot oder su startet eine interaktive Shell ohne Login als root .

sudo

Fuhrt Befehle als ein anderer Benutzer (einschlieglich des Superusers) aus. Da dieser Befehl
hauptsachlich verwendet wird, um voriibergehend Root-Rechte zu erhalten, muss der
Benutzer, der ihn verwendet, in der Datei sudoers aufgefiihrt sein. Um Benutzer zu  sudoers
hinzuzufiigen, missen wir  root werden und dann Folgendes ausfiuihren:

root@debian:~# usermod -aG sudo user2

Genau wie su erlaubt uns sudo, sowohl Shells mit und ohne Login aufzurufen:

¥ sudo su - user2 , sudo su -l user2 oder sudo su --login user2 startet eine
interaktive Shell mit Login als  user2 .

¥ sudo su user2  startet eine interaktive Shell ohne Login als  user2 .

¥ sudo -u user2 -s startet eine interaktive Shell ohne Login als user2 .

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

zzzzzzzz
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¥ sudo su - root oder sudo su -  startet eine interaktive Shell mit Login als root .
¥ sudo -i  startet eine interaktive Shell mit Login als root .
¥ sudo su root oder sudo su startet eine interaktive Shell ohne Login als root .

¥ sudo -s oder sudo -u root -s startet eine Shell ohne Login als root .

Bei der Verwendung von su oder sudo ist es wichtig, spezielle Fallszenarien flr den Start einer
neuen Shell zu beriicksichtigen: Brauchen wir die Umgebung des Zielbenutzers oder nicht? Wenn
ja, wiirden wir die Optionen verwenden, die Shells mit Login aufrufen!N!wenn nicht, diejenigen,

die Shells ohne Login aufrufen.

Welcher Shell-Typ ist es?

Um herauszufinden, mit welcher Art von Shell wir arbeiten, geben wir echo $0 in das Terminal
ein und erhalten die folgende Ausgabe:

Interaktive Anmeldung

-bash oder -su

Interaktive Anmeldung ohne Login
bash or /bin/bash

Nicht-interaktive Anmeldung ohne Login (Skripte)

<Name_des_Skripts>

Wie viele Shells haben wir?

Um zu sehen, wie viele bash -Shells wir im System laufen haben, nutzen wir den Befehl pS aux |
grep bash

user2@debian:~$  ps aux | grep bash

user2 5270 0.1 0.1 25532 5664 pts/0 Ss 23:03 0:00 bash

user2 5411 0.3 0.1 25608 5268ttyl S+ 23:03 0:00 -bash

user2 5452 0.0 0.0 16760 940 pts/0 S+ 23:04 0:00 grep --color=auto bash

user2 unter debian hat sich in einer GUI-Sitzung (oder X Window System) angemeldet und
gnome-terminal gedffnet, dann hat er swg "+ar "+rF1 gedrickt, um in eine tty Terminalsitzung zu
wechseln. Schlie8lich ist er durch Drucken von srg "+t "+r7 in die GUI-Sitzung zurtickgekehrt und
hat den Befehl ps aux | grep bash eingegeben. Die Ausgabe zeigt also eine interaktive Shell
ohne Login Uber den Terminalemulator ( pts/0 ) und eine interaktive Shell mit Login Uber das
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echte textbasierte Terminal ( ttyl ). Beachten Sie auch das letzte Feld jeder Zeile (den Befehl): in
der ersten Zeile bash und in der mittleren Zeile  -bash .

Woher Shells ihre Konfiguration beziehen: Startup-Dateien

Da wir nun die Shell-Typen kennen, die in einem Linux-System zu finden sind, schauen wir uns
jetzt an, welche Startdateien von welcher Shell ausgefihrt werden. Beachten Sie, dass
systemweite oder globale Skripte im Verzeichnis letc/  abgelegt werden, wahrend lokale oder
benutzerspezifische Skripte im Homeverzeichnis des Benutzers ( ~) zu finden sind. Au8erdem
werden, wenn mehr als eine Datei zu durchsuchen ist, die anderen ignoriert, sobald eine
gefunden und ausgefuhrt wurde. Erkunden Sie diese Dateien selbst mit lhrem bevorzugten
Texteditor oder durch Eingabe von  less <startup_file>

Bei Startdateien unterscheiden wir Bash-spezifische (die nur auf bash
NOTE -Konfigurationen und -Befehle beschrankt sind) und allgemeine (die sich auf die
meisten Shells beziehen).

Interaktive Shell mit Login

Globale Ebene

letc/profile

Dies ist die systemweite Datei .profile fur die Bourne Shell und Bourne-kompatible Shells
(einschlie§lich bash). Uber if -Anweisungen setzt diese Datei eine Reihe von Variablen wie
PATH und PS1 entsprechend und verarbeitet!N!falls vorhanden!N!sowohl die Datei
/etc/bash.bashrc als auch jene im Verzeichnis /etc/profile.d

letc/profile.d/*

Dieses Verzeichnis kann Skripte enthalten, die von letc/profile ausgefuhrt werden.

Lokale Ebene

~/.bash_profile

Diese Bash-spezifische Datei dient dem Konfigurieren der Benutzerumgebung. Sie kann auch

genutzt werden, um ~/.bash_login und ~/.profile aufzurufen und auszufihren.
~/.bash_login
Auch diese Datei ist Bash-spezifisch und wird nur ausgefihrt, falls die Datei ~/.bash_profile

nicht existiert. lhr Name deutet darauf hin, dass sie zum Ausfiihren von Befehlen verwendet
werden sollte, die bei einem Login benétigt werden.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

zzzzzzzzz
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~/.profile
Diese Datei ist nicht Bash-spezifisch und wird nur ausgewertet, wenn weder ~/.bash_profile
noch ~/.bash_login existieren!N!was normalerweise der Fall ist. Der Hauptzweck von
~/.profile besteht also darin, zu prifen, ob eine Bash Shell ausgefihrt wird und, falls ja,
~/.bashrc  zu verarbeiten, falls diese existiert. Normalerweise wird damit die Variable PATHso
erweitert, dass das private Verzeichnis ~/bin  des Benutzers mit aufgenommen wird, falls es
existiert.

~/.bash_logout

Falls vorhanden, fuhrt diese Bash-spezifische Datei beim Beenden der Shell einige
Aufraumarbeiten durch. Dies kann z.B. in Remote-Sitzungen praktisch sein.

Konfigurationsdateien der interaktiven Shell mit Login

Lassen Sie uns einige dieser Dateien in Aktion zeigen, indem wir letc/profile und
/home/user2/.profile modifizieren. Wir werden an jede eine Zeile anhangen, die uns zeigt,
welche Datei gerade ausgefuhrt wird:

root@debian:~#  echo 'echo Hello from /etc/profile' >> /etc/profile
root@debian:~# echo 'echo Hello from ~/.profile’ >> ~/.profile

Zwei Umleitungsoperatoren >> hangen die Ausgabe eines Befehls an eine
NOTE bestehende Datei an!Nlohne diese zu (berschreiben. Wenn die Datei nicht
existiert, wird sie erstellt.

Durch die Ausgabe der jeweiligen echo -Befehle wissen wir also, wann jede dieser Dateien gelesen
und ausgefuhrt wird. Um das zu beweisen, sehen wir uns an, was passiert, wenn sich user2 uber
ssh von einem anderen Rechner aus anmeldet:

user2@debian:~$  ssh user2@192.168.1.6
user2@192.168.1.6's password:
Linux debian 4.9.0-8-amd64 #1 SMP Debian 4.9.130-2 (2018-10-27) x86_64

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Tue Nov 27 19:57:19 2018 from 192.168.1.10

Hello from /etc/profile
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Hello from /home/user2/.profile

Wie die letzten beiden Zeilen zeigen, hat es funktioniert. Beachten Sie au§erdem drei Dinge:

¥ Die globale Datei wurde zuerst ausgefuhrt.
¥ Es gab keine Dateien .bash_profile oder .bash_login im Heimatverzeichnis von  user2 .

¥ Die Tilde ( ~) erweitert zum absoluten Pfad der Datei (  /home/user2/.profile ).

Interaktive Shell ohne Login

Globale Ebene

/etc/bash.bashrc

Dies ist die systemweite Datei .bashrc flr interaktive bash -Shells. Durch ihre Ausflihrung
stellt bash sicher, dass sie interaktiv ausgefuhrt wird, prift die Fenstergro8e nach jedem
Befehl (und aktualisiert ggf. die Werte von LINES und COLUMNRuNd setzt einige Variablen.

Lokale Ebene

~/.bashrc

Diese Bash-spezifische Datei fuhrt nicht nur &hnliche Aufgaben aus, wie sie fur
/etc/bash.bashrc auf Benutzerebene beschrieben sind (z.B. die Uberprufung der
Fenstergro8e oder ob sie interaktiv ausgefuhrt wird), sondern setzt in der Regel auch einige
History-Variablen und fuhrt ~ ~/.bash_aliases aus (falls vorhanden). Abgesehen davon wird
diese Datei normalerweise verwendet, um benutzerspezifische Aliasse und Funktionen zu
speichern.

Ebenso ist erwahnenswert, dass ~/.bashrc  gelesen wird, wenn die bash erkennt, dass es sich
bei ihrer <stdin> um eine Netzwerkverbindung handelt (wie es bei der Secure Shell (SSH)
Verbindung im obigen Beispiel der Fall war).

Konfigurationsdateien der interaktiven Shell ohne Login

Lassen Sie uns nun /etc/bash.bashrc und /home/user?2/.bashrc andern:

root@debian;:~# echo 'echo Hello from /etc/bash.bashrc' >> /etc/bash.bashrc
root@debian:~# echo 'echo Hello from ~/.bashrc' >> ~/.bashrc

Und das passiert, wenn user2 eine neue Shell startet:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

nnnnnnnnn
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user2@debian:~$  bash
Hello from /etc/bash.bashrc
Hello from /home/user2/.bashrc

Auch hier wurden die beiden Dateien gelesen und ausgeftihrt.

Denken Sie daran, dass aufgrund der Reihenfolge, in der die Dateien
WARNING ausgefuhrt werden, die lokalen Dateien Vorrang vor den globalen Dateien
haben.

Nicht-interaktive Shell mit Login

Eine nicht-interaktive Shell mit den Optionen -l oder --login wird gezwungen, sich wie eine
Shell mit Login zu verhalten, so dass die auszufilhrenden Startdateien die gleichen sind wie die
fur interaktive Shells mit Login.

Um das zu belegen, schreiben wir ein einfaches Skript und machen es ausfihrbar. Wir werden
keine Shebangs einflgen, weil wir die  bash-Ausfiihrungsdatei (/bin/bash ~ mit Login-Option) von
der Kommandozeile aus aufrufen werden.

1. Wir erstellen das Skript test.sh , das die Zeile echo 'Hello from a script' enthalt, damit
wir beweisen kénnen, dass das Skript erfolgreich ausgefihrt wurde:

user2@debian:~$  echo "echo 'Hello from a script™ > test.sh

2. Wir machen unser Skript ausfiihrbar:

user2@debian:~$ chmod +x ./test.sh

3. Schlie8lich rufen wir ~ bash mit der Option -l auf, um das Skript auszufiihren:

user2@debian:~$ bash -| ./test.sh
Hello from /etc/profile

Hello from /home/user2/.profile

Hello from a script

Es funktioniert! Bevor das Skript ausgefuhrt wurde, fand die Anmeldung statt, und sowohl
letc/profile als auch ~/.profile wurden ausgefihrt.
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Wir werden in kinftigen Lektionen mehr Gber Shebangs und alle anderen Aspekte

NOTE -
des Shell Scripting lernen.

Lassen Sie uns nun die Standardausgabe ( stdout) des echo -Befehls mittels einer Pipe ( |) in die
Standardeingabe ( stdin) einer ssh -Verbindung weiterleiten:

user2@debian:~$  echo "Hello-from-a-noninteractive-login-shell" | ssh user2@192.168.1.6
Pseudo-terminal will not be allocated because stdin is not a terminal.

user2@192.168.1.6's password:

Linux debian 4.9.0-8-amd64 #1 SMP Debian 4.9.130-2 (2018-10-27) x86_64

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Hello from /etc/profile

Hello from /home/user2/.profile

-bash: line 1: Hello-from-a-noninteractive-login-shell: command not found

Wieder werden /etc/profile und ~/.profile ausgefuhrt. Aufschlussreich sind die erste und
die letzte Zeile der Ausgabe, was das Verhalten der Shell angeht.

Nicht-interaktive Shell ohne Login

Skripte lesen keine der oben aufgefihrten Dateien, sondern suchen nach der
Umgebungsvariablen BASH_ENVerweitern ihren Wert bei Bedarf und verwenden ihn als Namen
einer Startdatei zum Lesen und Ausfuhren von Befehlen. Wir werden in der nachsten Lektion
mehr Uber Umgebungsvariablen erfahren.

Wie oben erwahnt, sorgen typischerweise letc/profile und ~/.profile daflr, dass sowohl
/etc/bash.bashrc als auch ~/.bashrc nach einer erfolgreichen Anmeldung ausgefihrt
werden. Die Ausgabe des folgenden Befehls zeigt dieses Phanomen:

root@debian:~# su - user2
Hello from /etc/bash.bashrc
Hello from /etc/profile

Hello from /home/user2/.bashrc
Hello from /home/user2/.profile

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Unter Beriicksichtigung der Zeilen, die wir zuvor an die Startskripte angehangt haben!N!und dem
Aufruf einer interaktiven Shell mit Login auf Benutzerebene mit su - user2  !Nllassen sich die
vier Zeilen der Ausgabe wie folgt erklaren:

1. Hello from /etc/bash.bashrc bedeutet, dass /etc/profile die Datei /etc/bash.bashrc
ausgewertet hat.

2. Hello from /etc/profile bedeutet, dass /etc/profile vollsténdig gelesen und ausgefihrt
wurde.
3. Hello from /home/user2/.bashrc bedeutet, dass ~/.profile auf ~/.bashrc

zuruckgegriffen hat.

4. Hello from /home/user2/.profile bedeutet, dass ~/.profile vollstandig gelesen und
ausgefihrt wurde.

Beachten Sie, wie wir mit su - <username> (auch su -l <username> und su --login
<username> ) den Aufruf einer Shell mit Login sicherstellen, wahrend su <username>  nur
/etc/bash.bashrc und ~/.bashrc  aufgerufen hatte.

Sourcing von Dateien

In den vorherigen Abschnitten haben wir besprochen, dass einige Startskripte andere Skripte
einbinden oder ausfiuihren. Dieser Mechanismus wird als Sourcing bezeichnet und hier erlautert.

Sourcing von Dateien mit

Der Punkt ( . ) befindet sich normalerweise in Startdateien.

In der Datei .profile unseres Debian-Servers finden wir z.B. den folgenden Block:

mp

# include .bashrc if it exists

if [ -f "$HOME/.bashrc" |; then
. "$HOME/.bashrc"

fi

m m I

Wir haben bereits gesehen, wie die Ausfiihrung eines Skripts zu der eines anderen fihren kann.
Die if -Anweisung garantiert also, dass die Datei ~$HOME/.bashrc !N'falls sie existiert ( -f )!N!bei
der Anmeldung gesourced (d.h. gelesen und ausgefuhrt) wird:

. "$HOME/.bashrc"
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Wie wir in der nachsten Lektion sehen werden, ist $HOMEeine Umgebungsvariable,

NOTE
die sich auf den absoluten Pfad des Homeverzeichnisses des Benutzers bezieht.

Au8erdem konnen wir den . immer dann verwenden, wenn wir eine Startdatei gedndert haben
und die Anderungen ohne einen Neustart wirksam machen wollen. Zum Beispiel:

¥ einen Alias zu ~/.bashrc  hinzufugen:

user2@debian:~$ echo "alias hi='echo We salute you."™ >> ~/.bashrc

Wenn Sie die Ausgabe eines Befehls in eine Datei senden, denken Sie daran,

WARNING .
Anhangen ( >>) nicht mit Uberschreiben ( >) zu verwechseln.

¥ die letzte Zeile von ~/.bashrc  ausgeben, um zu Uberprifen, ob alles geklappt hat:

user2@debian:~$ tail-n1!$
tail -n 1 ~/.bashrc
alias hi='echo We salute you.'

I$ gibt das letzten Argument des vorherigen Befehls wieder, in unserem Fall:

NOTE
~/.bashrc

¥ Sourcen Sie die Datei von Hand:

user2@debian:~$ . ~/.bashrc

¥ und rufen Sie den Alias auf, um zu beweisen, dass er funktioniert:

user2@debian:~$  hi
We salute you.

NOTE In der nachsten Lektion erfahren Sie mehr tber Aliasse und Variablen .

Sourcing von Dateien mit  source

Der Befehl source ist ein Synonym fur .. Um ~/.bashrc  zu sourcen, kénnen wir also auch wie
folgt vorgehen:

user2@debian:~$  source ~/.bashrc

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Der Ursprung der Startup-Dateien einer Shell: SKEL

SKEL ist eine Variable, die den Wert des absoluten Pfads zum Verzeichnis skel enthélt. Dieses
Verzeichnis dient als Vorlage fiir die Dateisystemstruktur der Homeverzeichnisse der Benutzer. Es
enthdlt die Dateien, die an alle neu angelegten Benutzerkonten vererbt werden (natirlich
einschlie8lich der Konfigurationsdateien fur Shells). SKEL und andere zugehorige Variablen
werden in /etc/adduser.conf gespeichert, der Konfigurationsdatei ftr adduser :

user2@debian:~$  grep SKEL /etc/adduser.conf

# The SKEL variable specifies the directory containing "skeletal" user
SKEL=/etc/skel

# If SKEL_IGNORE_REGEX is set, adduser will ignore files matching this
SKEL_IGNORE_REGEX="dpkg-(old|new|dist|save)"

SKEL ist auf /etc/skel gesetzt!Nldarin liegen also die Startskripte, die unsere Shells
konfigurieren:

user2@debian:~$ Is -a /etc/skel/
. .. .bash_logout .bashrc .profile

Denken Sie daran, dass Dateien, die mit einem . beginnen, versteckt sind, so
WARNING dass wir Is -a verwenden missen, um diese beim Auflisten von
Verzeichnisinhalten zu sehen.

Lassen Sie uns nun ein Verzeichnis in  /etc/skel fur alle neuen Benutzer anlegen, in dem
persodnliche Skripte gespeichert werden kénnen:

1. Als root betreten wir /etc/skel

root@debian:~# cd /etc/skel/
root@debian:/etc/skel#

2. Wir listen seinen Inhalt auf:

root@debian:/etc/skel# Is -a
. .. .bash_logout .bashrc .profile

3. Wir erstellen unser Verzeichnis und prufen, ob alles wie erwartet funktioniert:
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root@debian:/etc/skel# mkdir my_personal_scripts
root@debian:/etc/skel# Is -a
. .. .bash_logout .bashrc my_personal_scripts .profile

4. Jetzt loschen wir user2 zusammen mit seinem Homeverzeichnis:

root@debian:~# deluser --remove-home user2
Looking for files to backup/remove ...

Removing files ...

Removing user “user2' ...

Warning: group “user2' has no more members.
Done.

5. Wir fugen user2 wieder hinzu, damit er ein neues Homeverzeichnis erhalt:

root@debian:~#  adduser user2
Adding user “user2' ...
Adding new group "user2' (1001) ...
Adding new user “user2' (1001) with group “user2' ...
Creating home directory “/home/user2' ...
Copying files from “/etc/skel' ...
Enter new UNIX password:
Retype new UNIX password:
passwd: password updated successfully
Changing the user information for user2
Enter the new value, or press ENTER for the default
Full Name [
Room Number [J:
Work Phone []:
Home Phone []:
Other []:
the information correct? [Y/n] y

m> m> m> m> b

(7]

6. Zum Schluss melden wir uns als user2 an und listen alle Dateien in  /home/user2
sehen, ob alles wie erwartet funktioniert hat:

root@debian:~# su - user2
user2@debian:~$  pwd
/home/user2
user2@debian:~$ Is-a
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.. .bash_history .bash_logout .bashrc my_personal_scripts .profile

Das hat es.
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Gefuihrte Ubungen

1. Sehen Sie in der Spalte OShell gestartet mit EO, wie die Shells gestartet wurden, und erganzen
Sie die erforderlichen Informationen:

Shell gestartet mitE Interaktiv? Login? Ergebnis von echo
$0

sudo ssh
user2@machine2

crl "+at "+F2
sSu - user2
gnome-terminal

Ein normaler

Benutzer verwendet
konsole, um eine
Instanz von sakura zu
starten

Ein Skript namens
test.sh |, das den
Befehl echo $0
enthalt

2. Schreiben Sie die Befehle su und sudo, um die angegebene Shell zu starten:

Interaktive Shell mit Login als user2

su:
sudo :

Interaktive Shell mit Login als root

su:
sudo :

Interaktive Shell ohne Login als root

Su:

sudo :

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Interaktive Shell ohne Login als user2

su:
sudo :

3. Welche Startdatei wird gelesen, wenn die Shell unter OShell-TypO gestartet wird?

Shell-Typ /etc/profile /etc/bash.bash ~/.profile ~/.bashrc
rc

Interaktive Shell
mit Login als
user2

Interaktive Shell
mit Login als
root

Interaktive Shell
ohne Login als
root

Interaktive Shell
ohne Login als
user?2
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Offene Ubungen

1. In Bash konnen wir eine einfache Hello world! -Funktion schreiben, indem wir den
folgenden Code in eine leere Datei einfugen:

function hello() {
E echo "Hello world!"

}

# Was sollten wir als nachstes tun, um die Funktion fur die Shell verfiigbar zu machen?
# Wenn diese in der aktuellen Shell verfligbar ist, wie wiirden Sie diese aufrufen?

# Um die Dinge zu automatisieren, in welcher Datei wirden Sie die Funktion und ihren Aufruf
ablegen, damit diese ausgefihrt wird, wenn user2 ein Terminal aus einer X Window
Sitzung 6ffnet? Um welche Art von Shell handelt es sich?

# In welcher Datei wiirden Sie die Funktion und ihren Aufruf ablegen, damit diese ausgefiihrt
wird, wenn root eine neue interaktive Shell startet, unabhangig davon ob mit oder ohne
Login?

2. Schauen Sie sich das folgende einfache Hello world! bash -Skript an:

#!/bin/bash
#hello_world: a simple bash script to discuss interaction in scripts.

echo "Hello world!"

# Angenommen, wir machen das Skript ausfuhrbar und fiihren es aus. Ware das ein
interaktives Skript? Warum?

# Was macht ein Skript interaktiv?

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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3. Stellen Sie sich vor, Sie haben die Werte einiger Variablen in ~/.bashrc  ge&ndert und wollen,
dass diese Anderungen ohne einen Neustart wirksam werden. Wie kénnten Sie das von Ihrem
Heimatverzeichnis aus auf zwei verschiedene Arten erreichen?

4. John hat gerade eine X Window-Sitzung auf einem Linux-Server gestartet. Er 6ffnet einen
Terminalemulator, um einige administrative Aufgaben auszufihren, aber
Uberraschenderweise friert die Sitzung ein und er muss eine Text-Shell 6ffnen.

# Wie kann er eine tty -Shell 6ffnen?

# Welche Startdateien werden ausgefiihrt?

5. Linda ist eine Benutzerin eines Linux-Servers. Sie bittet den Administrator freundlich um eine
~/.bash_login -Datei, damit sie beim Anmelden die Uhrzeit und das Datum auf dem
Bildschirm ausgeben lassen kann. Andere Benutzer finden die Idee gut und folgen dem
Beispiel. Der Administrator hat Schwierigkeiten, die Datei fur alle anderen Benutzer auf dem
Server zu erstellen, also beschlie8t er, eine neue Richtlinie hinzuzufiigen und ~/.bash_login
fur alle potenziellen neuen Benutzer erstellen zu lassen. Wie kann der Administrator diese
Aufgabe erledigen?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben wir gelernt:

¥ Shells legen die Benutzerumgebung in einem Linux-System fest.
¥ Bash ist die Nummer eins unter den Shells der GNU/Linux-Distributionen.

¥ Die erste Aufgabe, die eine Shell ausfihrt, ist das Lesen und Ausfihren einer oder mehrerer
Startdateien.

¥ Die Konzepte von Interaktion und Login in Bezug auf Shells.
¥ Wie man verschiedene Arten von Shells mit bash, su, sudo und stg "+art "+F1-re Startet.
¥ Wie man den Typ der Shell mit echo $0 Uberpruft.

¥ Die lokalen Startdateien ~/.bash_profile , ~I.profile , ~/.bash_login , ~/.bash_logout
und ~/.bashrc

¥ Die globalen Startdateien /etc/profile , letc/profile.d/* , letc/bash.bashrc
¥ Lokale Dateien haben Vorrang vor globalen Dateien.

¥ Umleiten der Ausgabe eines Befehls mit > (Uberschreiben) und >> (anhangen).
¥ Die Bedeutung des Verzeichnisses skel .

¥ Das Sourcing von Dateien.
In dieser Lektion verwendete Befehle:

bash

Erstellt eine neue Shell.

Su

Erstellt eine neue Shell.

sudo

Erstellt eine neue Shell.

usermod

Modifizieren eines Benutzerkontos.

echo

Gibt eine Textzeile aus.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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ps
Liefert eine Momentaufnahme der aktuell laufenden Prozesse.

less

Ein Pager fir lange Dateien.

ssh
Startet eine SSH-Verbindung (remote).

chmod

Andert die Modus-Bits einer Datei und macht sie z.B. ausfuihrbar.

grep
Liefert Zeilen, die einem Muster entsprechen.

Listet Verzeichnisinhalte auf.

cd

Wechselt das Verzeichnis.

mkdir

Erstellt ein Verzeichnis.

deluser

Loscht einen Benutzer.

adduser

Fugt einen neuen Benutzer hinzu.

Liest eine Datei ein.

source

Liest eine Datei ein.

tail

Gibt den letzten Teil von Dateien aus.
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Sehen Sie in der Spalte OShell gestartet mit EO, wie die Shells gestartet wurden, und erganzen
Sie die erforderlichen Informationen:

Shell gestartet mitE Interaktiv? Login? Ergebnis von echo
$0
sudo ssh Ja Ja -bash

user2@machine2

cl "+aAr "+ F2 Ja Ja -bash
Su - user2 Ja Ja -bash
gnome-terminal Ja Nein bash
Ein normaler Ja Nein /bin/bash

Benutzer verwendet
konsole, um eine
Instanz von sakura zu
starten

Ein Skript namens Nein Nein Jtest.sh
test.sh , das den

Befehl echo $0

enthalt

2. Schreiben Sie die Befehle su und sudo, um die angegebene Shell zu starten:

Interaktive Shell mit Login als user2
su
su-user2 ,su-luser2 oder su --login user2
sudo
sudo su - user2 , sudo su -l user2 oder sudo su --login user2
Interaktive Shell mit Login als root
su

Su - root oder su -

sudo

sudo su - root ,sudosu- oder sudo -i

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Interaktive Shell ohne Login als root
su

suroot oder su

sudo

sudo su root ,sudo su ,sudo-s oder sudo -u root -s

Interaktive Shell ohne Login als user2
su

Su user2

sudo

sudo su user2 oder sudo -u user2 -s

3. Welche Startdatei wird gelesen, wenn die Shell unter OShell-TypO gestartet wird?

Shell-Typ letc/profile /etc/bash.bash ~/.profile ~/.bashrc
rc

Interaktive Shell Ja Ja Ja Ja

mit Login als

user?2

Interaktive Shell Ja Ja Nein Nein

mit Login als

root

Interaktive Shell Nein Ja Nein Nein

ohne Login als

root

Interaktive Shell Nein Ja Nein Ja

ohne Login als

user2
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. In Bash konnen wir eine einfache Hello world! -Funktion schreiben, indem wir den
folgenden Code in eine leere Datei einfugen:

function hello() {
E echo "Hello world!"

}

# Was sollten wir als nachstes tun, um die Funktion fur die Shell verfiigbar zu machen?

Um die Funktion fur die aktuelle Shell verfligbar zu machen, missen wir die Datei einlesen.
# Wenn diese in der aktuellen Shell verflgbar ist, wie wirden Sie diese aufrufen?

Wir rufen sie auf, indem wir ihren Namen in das Terminal eingeben.

# Um die Dinge zu automatisieren, in welcher Datei wirden Sie die Funktion und ihren Aufruf
ablegen, damit diese ausgefiuhrt wird, wenn user2 ein Terminal aus einer X Window
Sitzung 6ffnet? Um welche Art von Shell handelt es sich?

Die beste Datei dafir ist /home/user2/.bashrc . Die aufgerufene Shell wére eine
interaktive Shell ohne Login.

# In welcher Datei wirden Sie die Funktion und ihren Aufruf ablegen, damit diese ausgefiihrt
wird, wenn root eine neue interaktive Shell startet, unabhangig davon ob mit oder ohne
Login?

In /etc/bash.bashrc , da diese Datei fur alle interaktiven Shells ausgefiihrt wird!N!ob
angemeldet oder nicht.

2. Schauen Sie sich das folgende einfache Hello world! bash -Skript an:

#!/bin/bash
#hello_world: a simple bash script to discuss interaction in scripts.

echo "Hello world!"

# Angenommen, wir machen das Skript ausfiihrbar und fiihren es aus. Ware das ein
interaktives Skript? Warum?

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

nnnnnnnnn
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Nein, da es keine menschliche Interaktion gibt und keine Befehle vom Benutzer eingegeben
werden.

# Was macht ein Skript interaktiv?
Die Tatsache, dass es eine Benutzereingabe erfordert.

3. Stellen Sie sich vor, Sie haben die Werte einiger Variablen in ~/.bashrc  geandert und wollen,
dass diese Anderungen ohne einen Neustart wirksam werden. Wie kénnten Sie das von Ihrem
Heimatverzeichnis aus auf zwei verschiedene Arten erreichen?

$ source .bashrc

oder
$ . .bashrc

4. John hat gerade eine X Window-Sitzung auf einem Linux-Server gestartet. Er 6ffnet einen
Terminalemulator, um einige administrative Aufgaben auszufuhren, aber
Uberraschenderweise friert die Sitzung ein und er muss eine Text-Shell 6ffnen.

# Wie kann er eine tty -Shell 6ffnen?

Dies ist moglich durch betatigen von  swg "+ At "+r1-r6, um eine der sechs tty-Shells aufzurufen.
# Welche Startdateien werden ausgelagert?

letc/profile
/homel/john/.profile

5. Linda ist eine Benutzerin eines Linux-Servers. Sie bittet den Administrator freundlich um eine
~/.bash_login  -Datei, damit sie beim Anmelden die Uhrzeit und das Datum auf dem
Bildschirm ausgeben lassen kann. Andere Benutzer finden die Idee gut und folgen dem
Beispiel. Der Administrator hat Schwierigkeiten, die Datei fur alle anderen Benutzer auf dem
Server zu erstellen, also beschlie§t er, eine neue Richtlinie hinzuzufigen und ~/.bash_login
fur alle potenziellen neuen Benutzer erstellen zu lassen. Wie kann der Administrator diese
Aufgabe erledigen?

Er kann .bash_login in das Verzeichnis /etc/skel legen.
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Einfhrung

Stellen Sie sich eine Variable als ein Kastchen vor, in dem Sie voribergehend eine Information
ablegen. Wie bei den Initialisierungsskripten klassifiziert die Bash Variablen entweder als Shell-
spezifisch/lokal (also solche, die nur innerhalb der Grenzen der Shell existieren, in der sie erstellt
wurden) oder als Umgebung/global (solche, die an untergeordnete Shells und/oder Prozesse
vererbt werden). In der vorangegangenen Lektion haben wir uns Shells und ihre Konfigurations-

oder Initialisierungsskripte angesehen. Nun geht es darum, dass die Starke dieser Startdateien

darin liegt, dass sie uns erlauben, Variablen!N!sowie Aliasse und Funktionen!N!zu verwenden,

Uber die wir die Shell-Umgebung unserer Wahl erstellen und anpassen.

Variablen: Zuweisung und Referenz
Wir kbnnen eine Variable als Namen definieren, der einen Wert enthélt.

In der Bash nennt man die Zuordnung eines Werts zu einem Namen Variablenzuweisung 'N!und so
erstellen oder setzen wir Variablen. Der Vorgang, auf den im Namen enthaltenen Wert
zuzugreifen, bezeichnet man als  Variablenreferenzierung
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Die Syntax fur die Zuweisung lautet:
<Variablenname>=<Variablenwert>

Zum Beispiel:

$ distro=zorinos

Die Variable distro st gleich zorinos INles gibt also einen Teil des Speichers, der den Wert
zorinos enthalt, und distro ist der Zeiger darauf.

Beachten Sie, dass bei der Zuweisung einer Variablen kein Leerzeichen auf beiden Seiten des
Gleichheitszeichens stehen darf:

$ distro =zorinos

-bash: distro: command not found
$ distro= zorinos

-bash: zorinos: command not found

Aufgrund unseres Fehlers hat die Bash  distro und zorinos als Befehle interpretiert.

Um eine Variable zu referenzieren (d.h. ihren Wert zu Uberprifen), verwenden wir den Befehl
echo , gefolgt vom Variablennamen mit vorangestelltem $-Zeichen:

$ echo $distro
Zorinos

Variablennamen
Bei der Wahl von Variablennamen sind einige Regeln zu bertcksichtigen:

Der Name einer Variablen darf Buchstaben ( a-z ,A-Z), Zahlen (0-9) und Unterstriche ( _)
enthalten:

$ distro=zorinos

$ echo $distro
zorinos

$ DISTRO=zorinos
$ echo $DISTRO
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zorinos

$ distro_1=zorinos
$ echo $distro_1
zorinos

$ _distro=zorinos
$ echo $_distro
zorinos

Der Name darf nicht mit einer Zahl beginnen:

$ 1distro=zorinos
-bash: 1distro=zorinos: command not found

Der Name darf keine Leerzeichen enthalten (auch nicht unter Verwendung von
Anfilhrungszeichen)!N!per Konvention werden stattdessen Unterstriche verwendet:

$ "my distro"=zorinos

-bash: my: command not found
$ my_distro=zorinos

$ echo $my_distro

zorinos

Variablenwerte

Bei der Referenz oder den Werten von Variablen ist es ebenfalls wichtig, einige Regeln zu
beachten:

Variablen kénnen beliebige alphanumerische Zeichen ( a-z ,A-Z,0-9 ) sowie die meisten anderen
Zeichen (?,! *,. ,/ etc.) enthalten:

$ distro=zorin12.4?
$ echo $distro
zorinl12.4?

Variablenwerte missen in Anfilhrungszeichen gesetzt werden, wenn sie Leerzeichen enthalten:

$ distro=zorin 12.4

-bash: 12.4: command not found
$ distro="zorin 12.4"

$ echo $distro

Py 20, Linux
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zorin 12.4

$ distro="zorin 12.4'
$ echo $distro
zorin 12.4

Variablenwerte missen auch in Anfihrungszeichen eingeschlossen werden, wenn sie Zeichen wie
die fur die Umleitung reservierten (<, >) oder das Pipe-Symbol ( | ) enthalten. Darum bewirkt der
folgende Befehl lediglich, dass eine leere Datei namens  zorin  angelegt wird:

$ distro=>zorin
$ echo $distro

$ Is zorin
zorin

Mit Anflihrungszeichen funktioniert es:

$ distro=">zorin"
$ echo $distro
>zorin

Einfache und doppelte Anfuihrungszeichen sind jedoch nicht immer austauschbar. Abhangig
davon, was wir mit einer Variable tun (zuweisen oder referenzieren), fihrt die Verwendung der
einen oder der anderen zu unterschiedlichen Ergebnissen. Bei der Variablenzuweisung bewirken
einfache Anfuhrungszeichen, dass alle Zeichen des Variablenwerts OwortlichO genommen
werden!N!wahrend doppelte Anfiihrungszeichen eine Variablenersetzung erméglichen:

$ lizard=uromastyx

$ animal='"My $lizard'
$ echo $animal

My $lizard

$ animal="My $lizard"
$ echo $animal

My uromastyx

Andererseits ist es beim Verweis auf eine Variable, deren Wert (anfangliche oder zusatzliche)
Leerzeichen enthalt!N!manchmal in Verbindung mit Sternchen!N!zwingend erforderlich, nach

dem Befehl echo doppelte Anfilhrungszeichen zu setzen, um Feldaufteilung (field splitting ) und
Pfadnamenerweiterung (pathname expansion ) zu vermeiden:
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$ lizard=" genus | uromastyx"
$ echo $lizard

genus | uromastyx

$ echo "$lizard"

E genus | uromastyx

Enthalt die Referenz der Variablen ein abschlie§8endes Ausrufezeichen, muss dies das letzte
Zeichen in der Zeichenkette sein (da Bash andernfalls von einem Verweis auf ein Ereignis in
history  ausgeht):

$ distro=zorin.?/!os
-bash: los: event not found
$ distro=zorin.?/!

$ echo $distro

zorin.?/!

Alle Backslashes missen mit einem weiteren Backslash escapet werden. Ist ein Backslash das
letzte Zeichen in der Zeichenkette und wird er nicht escapet, interpretiert Bash das als
Zeilenumbruch und erwartet eine neue Zeile:

$ distro=zorinos\
>

$ distro=zorinos\\
$ echo $distro
zorinos\

In den folgenden Abschnitten werden wir die wichtigsten Unterschiede zwischen lokalen
Variablen und Umgebungsvariablen zusammenfassen.

Lokale oder Shellvariablen

Lokale oder Shellvariablen existieren nur in der Shell, in der sie erstellt wurden. Ublicherweise
werden lokale Variablen in Kleinbuchstaben geschrieben.

Fir ein paar Tests legen wir eine lokale Variable an. Dafir wéhlen wir einen geeigneten
Variablennamen und weisen ihm einen Wert zu, zum Beispiel:

$ reptile=tortoise
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Nun nutzen wir den Befehl echo, um unsere Variable zu referenzieren und zu Uberprifen, ob
alles erwartungsgemas funktioniert hat:

$ echo $reptile
tortoise

In bestimmten Szenarien!N!z.B. beim Schreiben von Skripten!N!kann die Unveranderbarkeit eine
interessante Eigenschaft von Variablen sein. Wenn wir wollen, dass unsere Variable
unveranderbar ist, erstellen wir sie entweder mittels readonly

$ readonly reptile=tortoise

Oder wir machen sie schreibgeschuitzt, nachdem sie erstellt wurde:

$ reptile=tortoise
$ readonly reptile

Wenn wir nun versuchen, den Wert von reptile  zu &ndern, weigert sich Bash:

$ reptile=lizard
-bash: distro: readonly variable

Um alle schreibgeschitzten Variablen in unserer aktuellen Sitzung aufzulisten,

NOTE
geben Sie readonly oder readonly -p in das Terminal ein.

Ein nitzlicher Befehl im Umgang mit lokalen Variablen ist set .

set gibt alle aktuell zugewiesenen Shellvariablen und -funktionen aus. Da das sehr viele Zeilen
sein kdnnen (probieren Sie es selbst aus!), empfiehlt es sich, set in Kombination mit einem Pager
wie less zu verwenden:

$ set|less

BASH=/bin/bash
BASHOPTS=checkwinsize:cmdhist:complete_fullquote:expand_aliases:extglob:extquote:force_figno
re:histappend:interactive_comments:login_shell:progcomp:promptvars:sourcepath
BASH_ALIASES=()

BASH_ARGC=()

BASH_ARGV=()

BASH_CMDS=()
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BASH_COMPLETION_COMPAT_DIR=/etc/bash_completion.d

BASH_LINENO=()

BASH_SOURCE=()

BASH_VERSINFO=([0]="4" [1]="4" [2]="12" [3]="1" [4]="release" [5]="x86_64-pc-linux-gnu")
BASH_VERSION='4.4.12(1)-release’

()

Ist unsere Variable reptile  vorhanden?

$ set | grep reptile
reptile=tortoise

Ja, daist sie!

Allerdings wird  reptile IN!da es sich um eine lokale Variable handelt!NInicht an alle
Kindprozesse vererbt, die von der aktuellen Shell gestartet werden:

$ bash
$ set | grep reptile
$

Und natdrlich kdnnen wir ihren Wert auch nicht augeben lassen:

$ echo $reptile

$
NOTE Durch Eingabe des Befehls bash in das Terminal 6ffnen wir eine neue
(untergeordnete) Shell.
Um eine Variable (lokal oder global) zurlickzusetzen, verwenden wir den Befehl unset :

$ echo $reptile
tortoise

$ unset reptile
$ echo $reptile
$

NOTE Auf unset muss der Name der Variablen folgen (ohne vorangestelltes $-Symbol).

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

::::::::
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Globale oder Umgebungsvariablen

Globale oder Umgebungsvariablen existieren sowohl fir die aktuelle Shell als auch fir alle
nachfolgenden Prozesse, die von ihr erzeugt wurden. Per Konvention werden
Umgebungsvariablen in Gro8buchstaben geschrieben:

$ echo $SHELL
/bin/bash

Wir kbnnen den Wert dieser Variablen rekursiv an andere Variablen Ubergeben, die diesen dann
Ubernehmen:

$ my_shell=$SHELL

$ echo $my_shell
/bin/bash

$ your_shell=$my_shell
$ echo $your_shell
/bin/bash

$ our_shell=$your_shell
$ echo $our_shell
/bin/bash

Um eine lokale Shellvariable zu einer Umgebungsvariablen zu machen, nutzen Sie den Befehl
export

$ export reptile

Mit export reptile haben wir unsere lokale Variable in eine Umgebungsvariable verwandelt,
so dass Kind-Shells diese erkennen und verwenden kdnnen:

$ bash
$ echo $reptile
tortoise

Ebenso dient export dazu, eine Variable in einem Schritt zu setzen und zu exportieren:

$ export amphibian=frog
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Jetzt kdnnen wir eine neue Instanz der Bash o6Offnen und die neue Variable erfolgreich
referenzieren:

$ bash

$ echo $amphibian

frog

NOTE Mit export -n <VARIABLENNNAME> wandeln Sie die Variable wieder in eine

lokale Shellvariable um.

Der Befehl export liefert uns auch eine Liste aller vorhandenen Umgebungsvariablen, wenn er
allein (oder mit der Option  -p ) aufgerufen wird:

$ export

declare -x HOME="/home/user2"

declare -x LANG="en_GB.UTF-8"

declare -x LOGNAME="user2"

()

declare -x PATH="/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/local/games:/usr/games"
declare -x PWD="/home/user2"

declare -x SHELL="/bin/bash"

declare -x SHLVL="1"

declare -x SSH_CLIENT="192.168.1.10 49330 22"

declare -x SSH_CONNECTION="192.168.1.10 49330 192.168.1.7 22"
declare -x SSH_TTY="/dev/pts/0"

declare -x TERM="xterm-256color"

declare -x USER="user2"

declare -x XDG_RUNTIME_DIR="/run/user/1001"

declare -x XDG_SESSION_ID="8"

declare -x reptile="tortoise"

NOTE Der Befehl declare -x ist &quivalent zu export

Zwei weitere Befehle, mit denen Sie eine Liste aller Umgebungsvariablen ausgeben, sind env und
printenv

$ env

SSH_CONNECTION=192.168.1.10 48678 192.168.1.7 22
LANG=en_GB.UTF-8

XDG_SESSION_ID=3

USER=user2
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PWD=/home/user2
HOME=/home/user2
SSH_CLIENT=192.168.1.10 48678 22
SSH_TTY=/dev/pts/O
MAIL=/var/mail/user2
TERM=xterm-256color
SHELL=/bin/bash

SHLVL=1

LOGNAME=user2
XDG_RUNTIME_DIR=/run/user/1001
PATH=/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/local/games:/usr/games
_=/usr/bin/env

Abgesehen davon, dass es ein Synonym fir env ist, kbnnen wir printenv  in ahnlicher Weise
verwenden wie den Befehl echo, um den Wert einer Variablen zu tGberprufen:

$ echo $PWD
/home/user2

$ printenv PWD
/home/user2

Beachten Sie jedoch, dass bei printenv  dem Variablennamen kein ~ $ vorangestellt wird.

PWDspeichert den Pfad des aktuellen Arbeitsverzeichnisses. Wir werden diese und

NOTE
andere gangige Umgebungsvariablen spéter kennenlernen.

Ausfiihren eines Programms in einer geanderten Umgebung
Mit env andern Sie die Shellumgebung wahrend der Ausflhrung eines Programmes.

Um eine neue Bashsitzung mit einer méglichst leeren Umgebung zu starten!N!die meisten
Variablen (sowie Funktionen und Aliasse) werden geldscht!Nlverwenden wir env mit der Option
-i

$ env -i bash

Nun sind die meisten Umgebungsvariablen verschwunden:

$ echo $USER
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Es bleiben nur wenige ubrig:

$ env
LS_COLORS=
PWD=/home/user2
SHLVL=1
_=/ustr/bin/printenv

Wir kdbnnen env auch dazu verwenden, eine bestimmte Variable fir ein bestimmtes Programm zu
setzen.

In der vorangegangenen Lektion, in der es um nicht-interaktive Shells ohne Login  ging, haben wir
gesehen, wie Skripte keine Standardstartdateien lesen, sondern stattdessen nach dem Wert der
Variable BASH_EN\suchen und diese als ihre Startdatei verwenden, sofern sie existiert.

Lassen Sie uns diesen Vorgang demonstrieren:

1. Wir erstellen unsere eigene Startupdatei namens .startup_script mit folgendem Inhalt:

CROCODILIAN=caiman

2. Wir schreiben ein Bashskript namens  test_env.sh mit folgendem Inhalt:

#1/bin/bash

echo $CROCODILIAN
3. Wir setzen das Ausfuhrungsbit fir unser Skript test_env.sh

$ chmod +x test_env.sh

4. Schlies8lich verwenden wir  env, um BASH_ENVauf .startup_script fir test_env.sh Zu
setzen:

$ env BASH_ENV=/home/user2/.startup_script ./test_env.sh
caiman

Der Befehl env ist implizit, auch wenn wir ihn nicht angeben:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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$ BASH_ENV=/home/user2/.startup_script ./test_env.sh
caiman

Wenn Sie die Zeile #!/bin/bash oder den Befehl chmod +x nicht verstehen, keine
NOTE Panik! Wir werden alles Notwendige uber Shellskripte in kiinftigen Lektionen

besprechen. Fiur den Moment merken Sie sich einfach, dass wir Jsome_script

verwenden, um ein Skript aus seinem eigenen Verzeichnis heraus auszufuhren.

Gemeinsame Umgebungsvariablen

Nun ist es an der Zeit, einige der wichtigsten Umgebungsvariablen zu betrachten, die in den
Konfigurationsdateien der Bash gesetzt werden.

DISPLAY

Bezogen auf den X-Server, setzt sich der Wert dieser Variablen normalerweise aus drei
Elementen zusammen:

¥ Der Hostname (das Fehlen bedeutet localhost ), auf dem der X-Server lauft.

¥ Ein Doppelpunkt als Begrenzungszeichen.
¥ Eine Zahl (normalerweise 0), die auf den Bildschirm des Computers verweist.

$ printenv DISPLAY
:0

Ein leerer Wert fir diese Variable steht flir einen Server ohne X Window System. Eine

zusatzliche zahl!Nlwie in my.xserver:0:1 INlwiirde sich auf die Bildschirmnummer
beziehen, wenn mehr als einer existiert.

HISTCONTROL

Diese Variable steuert, welche Befehle in  HISTFILE gespeichert werden (siehe unten). Es gibt
drei mogliche Werte:

ignorespace

Befehle, die mit einem Leerzeichen beginnen, werden nicht gespeichert.

ignoredups

Ein Befehl, der mit dem vorherigen identisch ist, wird nicht gespeichert.
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ignoreboth
Befehle, die in eine der beiden vorherigen Kategorien fallen, werden nicht gespeichert.

$ echo $HISTCONTROL
ignoreboth

HISTSIZE
Dies bestimmt die Anzahl der Befehle, die wéhrend der Dauer der Shellsitzung im Speicher
vorgehalten wird.

$ echo $HISTSIZE
1000

HISTFILESIZE
Dies bestimmt die Anzahl der Befehle, die sowohl zu Beginn als auch am Ende der Sitzung in
HISTFILE gespeichert werden:

$ echo $HISTFILESIZE
2000

HISTFILE
Der Name der Datei, die alle Befehle speichert, wie sie eingegeben werden. Standardmasig
befindet sich diese Datei unter ~/.bash_history

$ echo $HISTFILE
/home/user2/.bash_history

Um den Inhalt von HISTFILE zu sehen, geben wir einfach history ein.
Alternativ geben wir die Anzahl der Befehle an, die wir sehen wollen, indem wir
ein Argument (die Nummer der letzten Befehle) an history  Ubergeben, wie in

history 3

NOTE

HOME
Diese Variable speichert den absoluten Pfad des Homeverzeichnisses des aktuellen Benutzers
und wird gesetzt, wenn sich der Benutzer anmeldet.

Dieses Stiick Code!Nlaus ~/.profile INlist selbsterklarend (es sourcet  "$HOME/.bashrc"
wenn es existiert):
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m»

# include .bashrc if it exists

if [ -f "SHOME/.bashrc" ]; then
. "$HOME/.bashrc"

fi

m> rmp [mp

Wenn Sie die if -Anweisung nicht ganz verstehen, machen Sie sich keine

NOTE
Sorgen: Schauen Sie einfach in den Lektionen tber Shellscripting nach.

Denken Sie daran, dass ~ aquivalent zu $HOMEst:

$ echo ~; echo SHOME
/home/carol
/home/carol

NOTE Befehle konnen mit einem Semikolon ( ;) konkateniert werden.

Wir kbnnen dies auch mit einer  if -Anweisung belegen:

$ if[~=="$HOME" ]; then echo "true"; else echo "false"; fi
true
NOTE Zur Erinnerung: Das Gleichheitszeichen = wird fur die Variablenzuweisung
verwendet, == zum Testen auf Gleichheit.
HOSTNAME

Diese Variable speichert den TCP/IP-Namen des Host-Computers:

$ echo $SHOSTNAME
debian

HOSTTYPE
Speichert die Prozessorarchitektur des Host-Computers:

$ echo $HOSTTYPE
Xx86_64

LANG

Diese Variable speichert das Gebietsschema des Systems:
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$ echo $LANG
en_UK.UTF-8

LD_LIBRARY_PATH

Diese Variable besteht aus einer durch Doppelpunkte getrennten Reihe von Verzeichnissen, in
denen Shared Librabries von Programmen gemeinsam genutzt werden:

$ echo $LD_LIBRARY_PATH
/usr/locall/lib

MAIL

Diese Variable speichert die Datei, in der die Bash nach E-Mails sucht:

$ echo $MAIL
/var/mail/carol

Ein anderer Ublicher Wert fur diese Variable ist Ivar/spool/mail/$USER

MAILCHECK

Diese Variable speichert einen numerischen Wert, der in Sekunden das Intervall angibt, in dem
die Bash nach neuen Mails sucht:

$ echo $MAILCHECK
60

PATH

Diese Umgebungsvariable speichert die Liste der Verzeichnisse, in denen die Bash nach
ausfuhrbaren Dateien sucht, wenn sie aufgefordert wird, ein Programm auszufuhren. In
unserem Beispielsystem wird diese Variable Uber die systemweite Datei letc/profile gesetzt:

if ["id -u™ -eq 0 ]; then

E PATH="/usr/local/sbin:/ust/local/bin:/usr/sbin:/ust/bin:/sbin:/bin"
else

E PATH="/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/local/games:/usr/games"
fi

export PATH

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Die if -Anweisung prift die ldentitat des Benutzers und!Nlje nach Ergebnis ( root oder
nicht)!Nlerhalten wir den einen oder den anderen PATH Schlie8lich wird der gewahlte  PATH
mit export propagiert.

Beachten Sie zwei Dinge in Bezug auf den Wert von  PATH

¥ Verzeichnisnamen werden mit absoluten Pfaden geschrieben.

¥ Der Doppelpunkt dient als Trennzeichen.

Um das Verzeichnis /usr/local/sbin fir normale Benutzer in den PATH aufzunehmen,
andern wir die Zeile wie folgt:

()

else

E PATH="/ust/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/local/games:/usr/games:/usr/local/shin"
fi

export PATH

Wir sehen, wie sich der Wert der Variable &ndert, wenn wir uns als normaler Benutzer
anmelden:

# su - carol
$ echo $PATH
lusr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/local/games:/usr/games:/usr/local/sbin

Wir hatten auch /usr/local/sbin zum PATH des Benutzers auf der
Kommandozeile hinzufiigen konnen, indem wir entweder
PATH=/usr/local/sbin:$PATH oder PATH=$PATH:/usr/local/sbin
eingeben. Der erste Befehl macht /usr/local/sbin zum ersten Verzeichnis,
das nach ausfiihrbaren Dateien durchsucht wird!N!der zweite macht es zum
letzten.

NOTE

PS1

Diese Variable speichert den Wert der Basheingabeaufforderung (Prompt). Im folgenden
Codestlick (ebenfalls aus /etc/profile ) pruft die if -Anweisung auf die Identitdt des
Benutzers und gibt eine entsprechende Eingabeaufforderung ( # fir root oder $ fur normale
Benutzer):

if ["id -u™ -eq 0 ]; then
E PS1=#"

44 BEE | 122 fErroies
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else
E PS1='$"
fi

NOTE Die id von root lautet 0. Werden Sie root und testen Sie es selbst mit id -u

Andere Promptvariablen umfassen:

PS2

Meist auf > gesetzt und als Fortsetzungsprompt flir mehrzeilige Befehle verwendet.

PS3
Meist als Eingabeaufforderung fir den Befehl select verwendet.

PS4

Meist auf + gesetzt und zum Debuggen verwendet.

SHELL
Diese Variable speichert den absoluten Pfad der aktuellen Shell:

$ echo $SHELL
/bin/bash

USER

Hier wird der Name des aktuellen Benutzers gespeichert:

$ echo $USER
carol

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Gefuihrte Ubungen

1. Betrachten Sie die Variablenzuweisung in der Spalte OBefehl(e)O und geben Sie an, ob die
resultierende Variable OLokalO oder OGlobalO ist:

Befehl(e) Lokal Global
debian=mother
ubuntu=deb-based

mint=ubuntu-based;
export mint

export suse=rpm-based

zorin=ubuntu-based

2. Betrachten Sie den OBefehlO sowie dessen OAusgabeO und nennen Sie deren Bedeutung:

Befehl Ausgabe Bedeutung
echo $HISTCONTROL ignoreboth
echo ~ /home/carol
echo $DISPLAY reptilium:0:2
echo $SMAILCHECK 60
echo $HISTFILE /home/carol/.bash_histor
y

3. In der Spalte OFalscher BefehlO sind Variablen falsch gesetzt. Geben Sie die fehlenden
Informationen unter ORichtiger BefehlO und OVariablenreferenzO an, um die OErwartete

AusgabeO zu erhalten:

Falscher Befehl Richtiger Befehl Variablenreferenz Erwartete Ausgabe
lizard =chameleon chameleon
cool chameleon

lizard=chameleon
lizard=cha|me|leon cha|me|leon
lizard=/** /** chamelon **/

chameleon **/

;;;;;;;;;
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Falscher Befehl Richtiger Befehl Variablenreferenz Erwartete Ausgabe
win_path=C:\path\t C:\path\to\dir\
o\dir\

4. Betrachten Sie den OZweckO und schreiben Sie den entsprechenden Befehl:

Zweck Befehl

Setzen Sie die Sprache der aktuellen Shell auf
Spanisch UTF-8 (es_ES.UTF-8 ).

Ausgabe des Namens des aktuellen
Arbeitsverzeichnisses.

Verweist auf die Umgebungsvariable, die die
Informationen tber  ssh -Verbindungen
speichert.

Setzen Sie PATHso, dass

/home/carol/scripts als letztes Verzeichnis
fur die Suche nach ausfiihrbaren Dateien
einbezogen wird.

Setzen Sie den Wert von my_path auf PATH

Setzen Sie den Wert von my_path auf den
Wert von PATH

ol

. Erzeugen Sie eine lokale Variable namens mammalund weisen Sie ihr den Wert

. Erstellen Sie mit Hilfe der Variablensubstitution eine weitere lokale Variable namens
mit dem entsprechenden Wert, so dass Sie, wenn Sie Uber echo $var_sub
folgendes erhalten: The value of mammal is gnu

(o2}

\‘

. Machen Sie mammalzu einer Umgebungsvariablen:

8. Suchen Sie danach mit set und grep :

9. Suchen Sie danach mit env und grep :

gnu zu:

var_sub
referenzieren,
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10.

11.

12.

13.

14.

Erstellen Sie in zwei aufeinanderfolgenden Befehlen eine Umgebungsvariable namens BIRD,
deren Wert penguin ist:

Erstellen Sie in einem einzelnen Befehl eine Umgebungsvariable namens NEW_BIRD deren
Wert yellow-eyed penguin ist:

Erstellen Sie als user2 ein Verzeichnis namens bin in lhrem Homeverzeichnis:

Geben Sie den Befehl ein, um das Verzeichnis ~/bin  zu lhrem PATHhinzuzufiigen, damit er das
erste Verzeichnis ist, in dem bash nach ausfihrbaren Dateien sucht:

Welches Stiick Code!Nlin Form einer if -Anweisung!N!fiigen Sie in  ~/.profile ein, um
sicherzustellen, dass der Wert von  PATHUber Neustarts hinweg unveréandert bleibt?

xxxxxxxx
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Offene Ubungen

1. let : mehr als arithmetische Ausdrucksauswertung:

# Suchen Sie in einer Manpage oder im Web nach  let und seine Auswirkungen beim Setzen
von Variablen und erstellen Sie eine neue lokale Variable namens my_val , deren Wert 10
ist!N!als Ergebnis der Addition von 5 und 5:

# Erzeugen Sie nun eine weitere Variable namens  your_val , deren Wert 5 ist!Nlals Ergebnis
der Division des Wertes von my_val durch 2:

2. Das Ergebnis eines Befehls in einer Variablen? Das ist moglich und nennt sich
Befehlssubstitution . Recherchieren Sie das Verfahren und betrachten Sie die folgende Funktion
namens music_info

music_info(){
latest_music="Is -I1t ~/Music | head -n 6
echo -e "Your latest 5 music files:\n$latest_music"

}
Das Ergebnis des Befehls Is -1t ~/Music | head -n 6 wird zum Wert der Variablen
latest music . Dann wird die Variable latest music im Befehl echo referenziert (der die

Gesamtzahl der vom Verzeichnis Music belegten Bytes und die letzten funf dort gespeicherten
Musikdateien ausgibt!N!eine pro Zeile).

Welcher der folgenden Ausdriicke ist ein glltiges Synonym fir

latest_music="Is -11t ~/Music | head -n 6°

Option A:

latest_music=$(Is -I1t ~/Music| head -n 6)

Option B:

latest_music="(Is -11t ~/Music| head -n 6)"
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Option C:

latest_music=((Is -1t ~/Music| head -n 6))
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben wir gelernt:

¥ Variablen sind ein sehr wichtiger Teil der Shellumgebung, da sie sowohl von der Shell selbst als

auch von anderen Programmen verwendet werden.

¥ Wie man Variablen zuweist und referenziert.

¥ Die Unterschiede zwischen lokalen und globalen (oder Umgebungs-)Variablen.

¥ Wie man Variablen readonly setzt.

¥ Wie man eine lokale Variable mit dem Befehl export in eine Umgebungsvariable umwandelt.
¥ Wie man alle Umgebungsvariablen auflistet.

¥ Wie man ein Programm in einer modifizierten Umgebung ausfihrt.

¥ Wie man Variablen mit Hilfe von Startup-Skripten persistent macht.

¥ Einige géngige Umgebungsvariablen: DISPLAY, HISTCONTROL HISTSIZE , HISTFILESIZE |,
HISTFILE , HOMEHOSTNAMEHOSTTYPELANG LD_LIBRARY_PATH MAIL, MAILCHECK PATH PS1
(und andere Prompt-Variablen), SHELLund USER

¥ Die Bedeutung der Tilde ( ~).

¥ Die Grundlagen der if -Anweisungen.
In dieser Lektion verwendete Befehle:

echo

Referenziert eine Variable.

Listet Verzeichnisinhalte auf.

readonly

Schiitzt Variablen vor Schreibzugriffen. Listet alle schreibgeschitzten Variablen in der
aktuellen Sitzung auf.

set

Listet alle Variablen und Funktionen in der aktuellen Sitzung auf.

grep
Liefert Zeilen, die einem Muster entsprechen.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

nnnnnnnnn
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bash

Startet eine neue Shell.

unset

Hebt eine gesetzte Variable auf.

export

Verwandelt eine lokale Variable in eine Umgebungsvariable. Listet Umgebungsvariablen auf.

env

Listet Umgebungsvariablen auf. Fihrt ein Programm in einer geanderten Umgebung aus.

printenv

Listet Umgebungsvariablen auf. Referenziert eine Variable.

chmod

Andert die Modus-Bits einer Datei und macht sie z.B. ausfiihrbar.

history

Listet vorherige Befehle auf.

su

Andert die Benutzer-ID oder macht zum Superuser.

id

Gibt die Benutzer-ID aus.
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Betrachten Sie die Variablenzuweisung in der Spalte OBefehl(e)O und geben Sie an, ob die
resultierende Variable OLokalO oder OGlobalO ist:

Befehl(e) Lokal Global
debian=mother Ja Nein
ubuntu=deb-based Ja Nein
mint=ubuntu-based; Nein Ja
export mint

export suse=rpm-based Nein Ja
zorin=ubuntu-based Ja Nein

2. Betrachten Sie den OBefehlO sowie dessen OAusgabeO und nennen Sie deren Bedeutung:

Befehl Ausgabe Bedeutung

echo $HISTCONTROL ignoreboth Sowohl doppelte Befehle als
auch solche, die mit einem
Leerzeichen beginnen,
werden nichtin  history
gespeichert.

echo ~ /home/carol Das HOME/on carol st
/home/carol
echo $DISPLAY reptilium:0:2 Das System reptilium hat

einen X-Server laufen, und wir
verwenden den zweiten
Bildschirm der Anzeige.

echo $MAILCHECK 60 Mail wird jede Minute gepruft.
echo $HISTFILE /home/carol/.bash_histor history  wird in
y /home/carol/.bash_histor

y gespeichert.

3. In der Spalte OFalscher BefehlO sind Variablen falsch gesetzt. Geben Sie die fehlenden
Informationen unter ORichtiger BefehlO und OVariablenreferenzO an, um die OErwartete
AusgabeO zu erhalten:

nnnnnnnnn



Falscher Befehl
lizard =chameleon

cool
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Richtiger Befehl
lizard=chameleon

cool_lizard=chamel

lizard=chameleon eon (for example)

lizard=cha|me|leon lizard="cha|me|leo

n" or
lizard="cha|me|leo
m

lizard=/** lizard="/**

chameleon **/ chameleon **/" or
lizard="/**

chameleon **/'

win_path=C:\path\t win_path=C:\\path\
o\dir\ \to\\dir\\

4. Betrachten Sie den OZweckO und schreiben Sie den entsprechenden Befehl:

Zweck

Setzen Sie die Sprache der aktuellen Shell auf
Spanisch UTF-8 (es_ES.UTF-8 ).

Ausgabe des Namens des aktuellen

Arbeitsverzeichnisses.

Verweist auf die Umgebungsvariable, die die
Informationen tber  ssh -Verbindungen
speichert.

Setzen Sie PATHso, dass
/home/carol/scripts

fur die Suche nach ausfiihrbaren Dateien
einbezogen wird.

Setzen Sie den Wert von my_path auf PATH

Setzen Sie den Wert von my_path auf den
Wert von PATH

5. Erzeugen Sie eine lokale Variable namens

;;;;;;;;;

als letztes Verzeichnis

Variablenreferenz
echo $lizard

echo $cool_lizard

echo $lizard

echo "$lizard"

echo $win_path

Befehl

LANG=es_ES.UTF-8

echo $PWD or pwd

Erwartete Ausgabe
chameleon

chameleon

cha]me|leon

/** chamelon **/

C:\path\to\dir\

echo $SSH_CONNECTION

PATH=$PATH:/home/carol/scripts

my_path=PATH
my_path=$PATH

mammalund weisen Sie ihr den Wert

gnu zu:
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mammal=gnu

6. Erstellen Sie mit Hilfe der Variablensubstitution eine weitere lokale Variable namens var_sub
mit dem entsprechenden Wert, so dass Sie, wenn Sie Uber echo $var_sub referenzieren,
folgendes erhalten: The value of mammal is gnu

var_sub="The value of mammal is $mammal"

7. Machen Sie mammalzu einer Umgebungsvariablen:

export mammal

8. Suchen Sie danach mit set und grep :

set | grep mammal

9. Suchen Sie danach mit env und grep :

env | grep mammal

10. Erstellen Sie in zwei aufeinanderfolgenden Befehlen eine Umgebungsvariable namens BIRD,
deren Wert penguin ist:

BIRD=penguin; export BIRD

11. Erstellen Sie in einem einzigen Befehl eine Umgebungsvariable namens NEW_BIRDderen Wert
yellow-eyed penguin ist:

export NEW_BIRD="yellow-eyed penguin”

or

export NEW_BIRD="yellow-eyed penguin'

12. Erstellen Sie als user2 ein Verzeichnis namens bin in lhrem Homeverzeichnis:
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mkdir ~/bin

oder

mkdir /hnome/user2/bin

oder

mkdir $SHOME/bin

13. Geben Sie den Befehl ein, um das Verzeichnis ~/bin zu lhrem PATHhinzuzufligen, damit er das
erste Verzeichnis ist, in dem bash nach ausfihrbaren Dateien sucht:

PATH="$HOME/bin:$PATH"

PATH=~/bin:$PATH oder PATH=/home/user2/bin:$PATH sind ebenfalls korrekt.

14. Welches Stiick Code!Nlin Form einer if -Anweisung!N!fiigen Sie in  ~/.profile ein, um
sicherzustellen, dass der Wert von  PATHUber Neustarts hinweg unveréndert bleibt?

if [ -d "$HOME/bin" ] ; then
E PATH="$HOME/bin:$PATH"
fi
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. let : mehr als arithmetische Ausdrucksauswertung:

# Suchen Sie in einer Manpage oder im Web nach  let und seine Auswirkungen beim Setzen
von Variablen und erstellen Sie eine neue lokale Variable namens my_val , deren Wert 10
ist!N!als Ergebnis der Addition von 5 und 5:

let"my_val=5+5"
oder
let'my_val=5+5'

# Erzeugen Sie nun eine weitere Variable namens  your_val , deren Wert 5 ist!N!als Ergebnis
der Division des Wertes von my_val durch 2:

let "your_val = $my_val / 2"
oder
let 'your_val = $my_val / 2'

2. Das Ergebnis eines Befehls in einer Variablen? Natirlich ist das moglich; man nennt es
Befehlssubstitution . Recherchieren und studieren Sie die folgende Funktion namens
music_info

music_info(){
latest_music="Is -11t ~/Music | head -n 6"
echo -e "Your latest 5 music files:\n$latest_music"

}
Das Ergebnis des Befehls Is -1t ~/Music | head -n 6 wird zum Wert der Variablen
latest_ music . Dann wird die Variable latest_music im Befehl echo referenziert (der die
Gesamtzahl der vom Ordner Music belegten Bytes und die letzten finf im Ordner Music

gespeicherten Musikdateien ausgibt!N!eine pro Zeile).

Welcher der folgenden Begriffe ist ein gultiges Synonym fur
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latest_music="Is -I1t ~/Music | head -n 6°

Es ist Option A:

latest_music=$(Is -I1t ~/Music| head -n 6)
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Lernziel: 105.1 Die Shell-Umgebung anpassen und
verwenden

Lektion: 3von3

Einfhrung

Nachdem wir in den vorangegangenen Lektionen Shells, Startskripte und Variablen behandelt
haben, werden wir das ganze Thema der Anpassung der Shell abrunden, indem wir einen Blick

auf zwei sehr interessante Shell-Elemente werfen: Aliasse und Funktionen . Tatsachlich ist es die
gesamte Gruppe der Variablen, Aliasse und Funktionen B und ihr Wechselspiel D, die die Shell-
Umgebung ausmacht.

Die gro8te Starke dieser beiden flexiblen und zeitsparenden Shell-Konzepte hat mit Kapselung zu
tun: Sie bieten die Mdglichkeit, unter einem einzigen Befehl eine Reihe sich wiederholender oder
wiederkehrender Befehle zusammenzufassen.

Aliasse erstellen

Ein Alias ist ein Ersatzname fur einen oder mehrere Befehle. Er kann wie ein regularer Befehl
ausgefuhrt werden, fuhrt aber stattdessen einen anderen Befehl gemas der Aliasdefinition aus.

Die Syntax fir die Deklaration von Aliassen ist recht einfach. Aliasse werden deklariert, indem
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das Schlusselwort alias , gefolgt von der Aliaszuweisung, Ubergeben wird. Die Aliaszuweisung
wiederum besteht aus dem Aliasnamen, einem Gleichheitszeichen und einem oder mehreren
Befehlen:

alias alias_name=command(s)
Zum Beispiel:
$ alias oldshell=sh

Dieser Alias startet eine Instanz der ursprunglichen Shell sh, wenn der Benutzer oldshell in das
Terminal eingibt:

$ oldshell
$

Die Starke von Aliassen liegt darin, dass wir kurze Versionen langer Befehle schreiben kénnen:

$ alias Is='ls --color=auto'

NOTE Fiur Informationen Gber Is und seine Farben geben Sie man dir_colors in das
Terminal ein.
Ebenso kénnen wir Aliasse fiir eine Reihe verketteter Befehle erstellen!N!das Semikolon ( ;) dient

als Trennzeichen. Erstellen wir beispielsweise einen Alias, der uns Informationen Uber den Ort
der ausfiihrbaren Datei git und deren Version gibt:

$ alias git_info="which git;git --version'

Um den Alias aufzurufen, geben wir seinen Namen in das Terminal ein:

$ git_info
lusr/bin/git
git version 2.7.4

Der Befehl alias erstellt eine Liste aller im System verfligbaren Aliasse:
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$ alias

alias git-info='which git;git --version'
alias Is='ls --color=auto’

alias oldshell="sh'

Der Befehl unalias entfernt Aliasnamen. Geben wir unalias git-info ein, sehen wir, wie
unser Alias aus der Auflistung verschwindet:

$ unalias git-info

$ alias

alias Is='ls --color=auto'
alias oldshell="sh'

Wie in einer friiheren Lektion mit alias hi='echo We salute you.' gesehen, mussen wir
Befehle in Anfiihrungszeichen (entweder einfach oder doppelt) einschlie§en, wenn diese!N!als
Folge von Argumenten oder Parametern!N!Leerzeichen enthalten:

$ alias greet="echo Hello world!
$ greet
Hello world!

Befehle mit Leerzeichen schlie§en auch solche mit Optionen ein:
$ alias lI="Is -al'

Jetzt listet 1l alle Dateien!N!auch die versteckten ( a)!Nlim Langformat ( 1) auf.

Wir kbnnen Variablen in Aliassen referenzieren:

$ reptile=uromastyx

$ alias greet="echo Hello $reptile!’
$ greet

Hello uromastyx!

Die Variable kann auch innerhalb des Alias zugewiesen werden:

$ alias greet="reptile=tortoise; echo Hello $reptile!
$ greet

a Linux
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Hello tortoise!

Mit \ machen wir einen Alias unwirksam:

$ alias where?='echo $PWD'
$ where?

/home/user2

$ \where?

-bash: where?: command not found

Das Escapen eines Alias ist nitzlich, wenn ein Alias den gleichen Namen wie ein regularer Befehl
hat. In diesem Fall hat der Alias Vorrang vor dem urspriinglichen Befehl, der jedoch durch das
Escapen des Alias weiterhin zuganglich ist.

Ebenso kdnnen wir einen Alias in einen anderen Alias einfligen:

$ where?

/home/user2

$ alias my_home=where?
$ my_home
/home/user2

Auch eine Funktion I&sst sich in einen Alias einfiigen, wie im Folgenden zu sehen.

Erweiterung und Auswertung von Anflihrungszeichen in Aliassen

Wenn Sie Anfuhrungszeichen mit Umgebungsvariablen verwenden, machen einfache
Anfiihrungszeichen die Erweiterung dynamisch:

$ alias where?='echo $PWD'
$ where?

/home/user2

$ cd Music

$ where?
/home/user2/Music

Bei doppelten Anfithrungszeichen erfolgt die Expansion jedoch statisch:

$ alias where?="echo $PWD"
$ where?
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/home/user2
$ cd Music
$ where?

/home/user2

Persistenz von Aliassen: Startup-Skripte

Genau wie bei den Variablen missen wir unsere Aliasse in Initialisierungsskripten ablegen, die
beim Start aufgerufen werden, damit sie persistent sind. Wie wir bereits wissen, ist ~/.bashrc
eine geeignete Datei flir Benutzer, um ihre personlichen Aliasse zu speichern. Wahrscheinlich
finden Sie dort bereits einige Aliasse!N!die meisten davon auskommentiert und bereit, durch
Entfernen des fuhrenden # verwendet zu werden:

$ grep alias .bashrc
# enable color support of Is and also add handy aliases

mp

alias Is='ls --color=auto'

mp

#alias dir="dir --color=

m»

#alias vdir="vdir --color=

[

#alias grep='grep --color=

mp

#alias fgrep="fgrep --color'

E #alias egrep='egrep --color=

# some more Is aliases

#l="ls -al'

#alias la='ls -A'

#alias I='ls -CF'

# ~/.bash_aliases, instead of adding them here directly.
if [ -f ~/.bash_aliases |; then

E . ~/.bash_aliases

Die letzten drei Zeilen bieten die Madoglichkeit, eine eigene Aliasdatei ( ~/.bash_aliases )
anzulegen und diese bei jedem Systemstart von  .bashrc  zu sourcen. Legen wir also eine solche
Datei an und befiillen sie:

HH R

# .bash_aliases:

# a file to be populated by the user's personal aliases (and sourced by ~/.bashrc).
HHHR R

alias git_info='which git;git --version'

alias greet="echo Hello world"

alias II="ls -al'

alias where?='echo $PWD'
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Funktionen erstellen

Im Vergleich zu Aliassen sind Funktionen deutlich flexibler, besonders wenn es darum geht, das
Potenzial der speziellen eingebauten Variablen und Positionsparameter der Bash auszunutzen.
Sie eignen sich auch hervorragend, um mit Flusskontrollstrukturen wie Schleifen oder bedingten
Anweisungen zu arbeiten. Stellen Sie sich eine Funktion als einen Befehl vor, der Logik in Form

von Blécken oder Sammlungen anderer Befehle enthélt.

Zwei Wege zum Erstellen von Funktionen
Es gibt zwei glltige Strukturen, um Funktionen zu definieren.

Mit dem Schlisselwort function

Zum einen Uber das Schliusselwort  function , gefolgt von dem Namen der Funktion und den
Befehlen, eingeschlossen von geschweiften Klammern:

function function_name {
command #1
command #2
command #3

command #n

}

Mit ()
Alternativ lassen wir das Schlisselwort  function  weg und setzen stattdessen zwei Klammern
direkt hinter dem Namen der Funktion:

function_name() {
command #1
command #2
command #3

command #n

}
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Es ist Ublich, Funktionen in Dateien oder Skripten zu speichern. Sie kénnen sie jedoch auch direkt
in die Shell-Eingabeaufforderung schreiben, wobei jeder Befehl in einer eigenen Zeile
steht!N!beachten Sie PS2 (>), das eine neue Zeile nach einem Zeilenumbruch anzeigt:

$ greet() {
> greeting="Hello world!"
> echo $greeting

>}

In jedem Fall!N!und unabhéngig von der gewéhiten Syntax!N!gilt: Wenn wir auf Zeilenumbriiche
verzichten und eine Funktion in nur einer Zeile schreiben wollen, missen die Befehle durch
Semikola getrennt werden (beachten Sie auch das Semikolon nach dem letzten Befehl):

$ greet() { greeting="Hello world!"; echo $greeting; }

bash hat sich nicht beschwert, als wir die Eingabetaste gedriickt haben, also ist unsere Funktion
bereit, aufgerufen zu werden, und zwar tber ihren Namen, den wir in das Terminal eingeben:

$ greet
Hello world!

Genau wie bei Variablen und Aliassen mussen wir Funktionen, die Gber Systemneustarts hinweg
erhalten bleiben sollen, in Shell-Initialisierungsskripte wie /etc/bash.bashrc (global) oder
~/.bashrc  (lokal) aufnehmen.

Nachdem Sie Aliasse oder Funktionen zu einem Startskript hinzugefugt
haben, sollten Sie solche Dateien entweder mit . oder source erneut einlesen,
damit die Anderungen wirksam werden!N!andernfalls miissen Sie sich ab-
und wieder anmelden oder das System neu starten.

WARNING

Spezielle eingebaute Bash-Variablen

Die Bourne Again Shell verfugt Uber einen Satz spezieller Variablen, die besonders fur Funktionen
und Skripte nitzlich sind. Sie sind speziell, weil sie nur referenziert, aber nicht zugewiesen
werden kénnen. Hier ist eine Liste der wichtigsten:

$?
Die Referenz dieser Variablen liefert den Status des zuletzt ausgeflihrten Befehls. Der Wert 0
bedeutet Erfolg:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

nnnnnnnnn
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$ ps aux | grep bash

user2 420 0.0 0.4 21156 5012 pts/0 Ss 17:10 0:00 -bash
user2 640 0.0 0.0 12784 936 pts/O S+ 18:04 0:00 grep bash
$ echo $?

0

Ein anderer Wert als 0 bedeutet Fehler:

userl@debian:~$  ps aux |rep bash
-bash: rep: command not found
userl@debian:~$ echo $?

127

$$
Liefert die Shell-PID (Prozess-ID):

$ ps aux | grep bash

user2 420 0.0 0.4 21156 5012 pts/0 Ss 17:10 0:00 -bash
user2 640 0.0 0.0 12784 936 pts/O S+ 18:04 0:00 grep bash
$ echo $$

420

$!
Liefert die PID des letzten Hintergrundjobs:

$ psaux | grep bash &

[1] 663

$user2 420 0.0 0.4 21156 5012 pts/0 Ss+ 17:10 0:00 -bash
user2 663 0.0 0.0 12784 972pts/0 S 18:08 0:00 grep bash

RE

[1]+ Done ps aux | grep bash

$ echo $!

663

NOTE Denken Sie daran, dass das kaufménnische Und ( &) verwendet wird, um

Prozesse im Hintergrund zu starten.

Positionsparameter ~ $0 bis $9

Erweitert zu den Parametern oder Argumenten, die an die Funktion (Alias oder Skript)
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ibergeben wurden!N!  $0 erweitert zum Namen des Skripts oder der Shell.

Erstellen wir eine Funktion, um Positionsparameter zu demonstrieren!N!beachten Sie PS2 (>),
das neue Zeilen nach Zeilenumbriichen anzeigt:

$ special_vars() {
> echo $0

> echo $1

> echo $2

> echo $3

}

Jetzt rufen wir die Funktion (  special_vars ) auf und lUbergeben ihr drei Parameter (  debian
ubuntu , zorin ):

$ special_vars debian ubuntu zorin
-bash

debian

ubuntu

zorin

Es funktioniert wie erwartet.

Die Ubergabe von Positionsparametern an Aliasse ist zwar technisch

maglich, aber keineswegs funktional, da bei Aliassen Positionsparameter
immer am Ende Ubergeben werden:

WARNING

$ alias great_editor="echo $1 is a great text editor'
$ great_editor emacs
is a great text editor emacs

Weitere spezielle eingebaute Variablen der Bash sind:

$#

Liefert die Anzahl der an den Befehl Ubergebenen Argumente.

$@ $*

Liefern die an den Befehl Gibergebenen Argumente.
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$

Liefert (unter anderem) den letzten Parameter oder den Namen des Skripts (siehe man bash ,
um mehr zu erfahren):

Variablen in Funktionen
Natlrlich konnen Sie Variablen auch innerhalb von Funktionen nutzen.

Um das zu beweisen, erstellen wir diesmal eine leere Datei mit dem Namen funed und legen die
folgende Funktion darin ab:

editors() {
editor=emacs

echo "My editor is: $editor. $editor is a fun text editor."

}

Wie Sie vielleicht schon vermutet haben, missen wir die Datei zuerst einlesen, um die Funktion
aufrufen zu kénnen:

$ . funed

Jetzt kbnnen wir testen:

$ editors
My editor is emacs. emacs is a fun text editor.

Wie erwartet, muss die Variable editor zuerst gesetzt werden, damit die Funktion editors
richtig funktioniert. Der Gliltigkeitsbereich dieser Variable ist lokal fur die aktuelle Shell, und wir
kénnen sie so lange referenzieren, wie die Sitzung andauert:

$ echo $editor
emacs

Neben lokalen Variablen kénnen wir auch Umgebungsvariablen in unsere Funktion aufnehmen:

editors() {
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editor=emacs

echo "The text editor of SUSER is: $editor.”
}

editors

Beachten Sie, dass wir dieses Mal die Funktion aus der Datei selbst heraus aufrufen ( editors in
der letzten Zeile). Auf diese Weise wird die Funktion auch aufgerufen, wenn wir die Datei
einlesen!N!alles auf einmal:

$ . funed
The text editor of user2 is: emacs.

Positionsparameter in Funktionen

Ahnlich verhalt es sich mit Positionsparametern.

Wir kbnnen diese an Funktionen aus der Datei oder dem Skript heraus Ubergeben (beachten Sie
die letzte Zeile: editors tortoise ):

editors() {
editor=emacs

echo "The text editor of SUSER is: $editor.”
echo "Bash is not a $1 shell."

}

editors tortoise
Wir lesen die Datei ein und zeigen deren Funktionalitat:

$ . funed
The text editor of user2 is: emacs.
Bash is not a tortoise shell.

Wir kdnnen auch Positionsparameter an Funktionen auf der Kommandozeile libergeben. Um das
zu zeigen, léschen wir die letzte Zeile der Datei:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

::::::::
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editors() {
editor=emacs

echo "The text editor of SUSER is: $editor."
echo "Bash is not a $1 shell."

}
Dann missen wir die Datei erneut einlesen:

$ . funed

Schlieglich rufen wir die Funktion mit tortoise als Positionsparameter $1 in der
Kommandozeile auf:

$ editors tortoise
The text editor of user2 is: emacs.
Bash is not a tortoise shell.

Funktionen in Skripten

Funktionen sind meist in Bash-Skripten zu finden.

Unsere Datei funed in ein Skript zu verwandeln (wir werden es funed.sh  nennen) ist simpel:

#!/bin/bash
editors() {
editor=emacs

echo "The text editor of SUSER is: $editor."
echo "Bash is not a $1 shell."

}

editors tortoise

Das warOs! Wir haben nur zwei Zeilen hinzugefugt:

¥ Die erste Zeile ist der Shebang und definiert, welches Programm das Skript interpretieren wird:
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#l/bin/bash . Seltsamerweise ist dieses Programm bash selbst.

¥ Die letzte Zeile ist einfach der Aufruf der Funktion.

Jetzt bleibt nur noch eins zu tun!N!wir miissen das Skript ausfiihrbar machen:
$ chmod +x funed.sh
Jetzt ist es bereit, ausgefuhrt zu werden:

$ ./funed.sh
The text editor of user2 is: emacs.
Bash is not a tortoise shell.

NOTE In den néachsten Lektionen werden Sie alles tber Shellscripting lernen.

Eine Funktion innerhalb eines Alias

Wie bereits angesprochen, kénnen wir eine Funktion in einen Alias einfligen:
$ alias great_editor='gr8_ed() { echo $1 is a great text editor; unset -f gr8_ed; }; gr8_ed'

Dieser lange Aliaswert verdient eine Erklarung. Lassen Sie ihn uns aufschlisseln:

¥ Zunachst ist da die Funktion selbst: gr8 ed() { echo $1 is a great text editor;
unset -f gr8_ed; }

¥ Der letzte Befehl in der Funktion!N!  unset -f gr8_ed IN!hebt die Funktion auf, damit sie nach
dem Aufruf des Alias nicht in der aktuellen bash -Sitzung verbleibt.

¥ Zu guter Letzt miussen wir fir einen erfolgreichen Alias-Aufruf auch die Funktion gr8_ed
aufrufen.

Lassen Sie uns den Alias aufrufen und zeigen, dass er funktioniert:

$ great_editor emacs
emacs is a great text editor

Wie oben in unset -f gr8 ed gezeigt, wird der Befehl unset nicht nur zum Zuriicksetzen von
Variablen, sondern auch von Funktionen verwendet. Tatsachlich gibt es spezielle Schalter oder

Optionen:
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unset -v

far Variablen

unset -f

fur Funktionen
Ohne Schalter versucht unset zundchst, eine Variable zuriickzusetzen, und!N!falls dies
fehlschlagt!N!danach eine Funktion.
Eine Funktion innerhalb einer Funktion

Nehmen wir nun an, wir wollen jedes Mal, wenn sich user2 am System anmeldet, zwei Dinge
mitteilen:

¥ Hallo sagen und einen Texteditor empfehlen.

¥ Da der Nutzer viele Videodateien im Format Matroska im Ordner $HOME/Video abzulegen
scheint, wollen wir eine Warnung ausgeben.

Dafur haben wir die folgenden zwei Funktionen in /home/user2/.bashrc aufgenommen:
Die erste Funktion ( check vids ) ubernimmt die Uberpriifung von .mkv -Dateien und die
Warnung:

check_vids() {

E Is-1~/Video/*.mkv > /dev/null 2>&1

E if["$?"="0"];then

E echo -e "Remember, you must not keep more than 5 video files in your Video
folder.\nThanks."

else

echo -e "You do not have any videos in the Video folder. You can keep up to 5.\nThanks."
fi

=~ m m

check_vids macht drei Dinge:

¥ Es listet die mkv-Dateien in ~/Video auf und sendet die Ausgabe!N!und alle Fehler!Nlin den
sogenannten bit-bucket (/dev/null ).

¥ Es testet die Ausgabe des vorherigen Befehls auf Erfolg.

¥ Je nach Ergebnis des Tests wird eine von zwei Meldungen ausgegeben.

Die zweite Funktion ist eine modifizierte Version unserer Funktion editors
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editors() {
editor=emacs

echo "Hi, $USER!"
echo "$editor is more than a text editor!"

check_vids

}

editors

Es ist wichtig, zwei Dinge zu beachten:

¥ Der letzte Befehl von editors ruft check vids auf, so dass beide Funktionen verkettet
werden: Die Begru8ung, die Empfehlung und die Uberprifung und Warnung werden
nacheinander ausgeftihrt.

¥ editors selbst ist der Funktionsaufruf, daher wird er in der letzten Zeile ( editors )
aufgerufen.

Wir melden uns als user2 an und sehen, dass es funktioniert:

# su - user2

Hi, user2!

emacs is more than a text editor!

Remember, you must not keep more than 5 video files in your Video folder.
Thanks.
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Gefuihrte Ubungen

1. Vervollstandigen Sie die Tabelle mit 0JaO oder ONeinO unter Beriicksichtigung der Mdglichkeiten
von Aliassen und Funktionen:

Merkmal Aliasse? Funktionen?

Lokale Variablen konnen
verwendet werden

Umgebungsvariablen kénnen
verwendet werden

Kann mit \ escapet werden
Kann rekursiv sein

Sehr produktiv bei
Verwendung mit
Positionsparametern

2. Wie lautet der Befehl, der alle Aliasnamen in Threm System auflistet?

3. Schreiben Sie einen Alias namens logg , der alle ogg-Dateien in ~/Music auflistet!Nleine pro
Zeile:

4. Rufen Sie den Alias auf, um zu zeigen, dass er funktioniert:

5. Andern Sie nun den Alias so, dass er den Benutzer der Sitzung und einen Doppelpunkt vor der
Auflistung ausgibt:

6. Rufen Sie den Alias erneut auf, um zu zeigen, dass auch diese neue Version funktioniert:
7. Listen Sie alle Aliasse erneut auf und prifen Sie, ob Ihr Alias logg in der Liste erscheint:

8. Entfernen Sie den Alias:
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9. Betrachten Sie die Spalten OAliasnameO und OAliasbefehl(e)O und ordnen Sie die Aliasse ihren

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Werten korrekt zu:

Aliasname Aliasbefehl(e)
b bash
bash_info which bash  +echo

"$BASH_VERSION"

kernel_info uname -r
greet echo Hi, $USER!
computer pc=slimbook +echo My

computer is a $pc

Schreiben Sie als root eine Funktion namens my_fun in /etc/bash.bashrc

Aliaszuordnung

. Die Funktion

muss dem Benutzer Hallo sagen und ihm mitteilen, wie sein Pfad lautet. Rufen Sie sie so auf,

dass der Benutzer bei jeder Anmeldung beide Meldungen erhalt:

Melden Sie sich als user2 an, um zu prifen, ob es funktioniert:

Schreiben Sie die gleiche Funktion in nur einer Zeile:

Rufen Sie die Funktion auf:

Setzen Sie die Funktion zurlick:

Dies ist eine modifizierte Version der Funktion special_vars

$ special_vars2() {
> echo $#
>echo$_
> echo $1
> echo $4
> echo $6
> echo $7
>echo$

nnnnnnnnn
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> echo $@
> echo $?

>}
Dies ist der Befehl, mit dem wir die Funktion aufrufen:

$ special_vars2 crying cockles and mussels alive alive oh

Wie lauten die Ausgaben?

Referenz Wert
echo $#

echo $_

echo $1

echo $4

echo $6

echo $7

echo $_

echo $@

echo $?

16. Basierend auf der Beispielfunktion (  check vids ) im Abschnitt OEine Funktion innerhalb einer
FunktionO schreiben Sie eine Funktion namens  check_music , die Sie in ein bash Startskript
einbinden, das Positionsparameter akzeptiert, so dass wir sie leicht andern kénnen:

# Typ der zu prifenden Datei:  ogg
# Verzeichnis, in dem die Dateien gespeichert werden: ~/Music
# Typ der Datei, die aufbewahrt wird: music

# Anzahl der zu speichernden Dateien: 7
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Offene Ubungen

1. Schreibgeschitzte Funktionen sind solche, deren Inhalt wir nicht verdndern kénnen.

Recherchieren Sie zu readonly functions und vervollstandigen Sie die folgende Tabelle:

Funktionsname Schreibgeschiitzt machen Alle schreibgeschiitzten

Funktionen auflisten

my_fun

2. Suchen Sie im Internet, wie Sie PS1 modifizieren und alles andere, was Sie bendtigen, um eine
Funktion namens fyi zu schreiben (die in einem Startskript platziert werden soll), die dem

Benutzer die folgenden Informationen liefert:
# Name des Benutzers
# Homeverzeichnis
# Name des Hosts
# Betriebssystemtyp
# Suchpfad fur ausfuihrbare Dateien
# Mailverzeichnis
# wie oft die Mail geprdft wird
# wie viele Shells tief die aktuelle Sitzung ist

# Eingabeaufforderung (Sie sollten diese so abandern, dass sie ~ <user>@<host-date>

anzeigt)

nnnnnnnnn
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt:
¥ Sowohl Aliasse als auch Funktionen sind wichtige Konzepte der Shell, die es uns ermdglichen,
wiederkehrende Codebldcke zu kapseln.

¥ Aliasse sind nutzlich, um kirzere Versionen von langen und/oder komplizierten Befehlen zu
schreiben.

¥ Funktionen sind Prozeduren, die Logik implementieren und uns erlauben, Aufgaben zu
automatisieren, besonders wenn sie in Skripten verwendet werden.

¥ Die Syntax zum Schreiben von Aliassen und Funktionen.

¥ Wie man verschiedene Befehle mit Hilfe des Semikola ( ;) verkettet.
¥ Wie man Anfuhrungszeichen bei Aliassen richtig verwendet.

¥ Wie man Aliasse und Funktionen persistent macht.

¥ Spezielle eingebaute Variablen der Bash:  $?, $$, $! , Positionsparameter ( $0-$9), $#, $@ $* und
$_.

¥ Wie man Variablen und Positionsparameter mit Funktionen verwendet.

¥ Wie man Funktionen in Skripten verwendet.

¥ Wie man eine Funktion tGber einen Alias aufruft.

¥ Wie man eine Funktion von einer anderen Funktion aus aufruft.

¥ Die Grundlagen zum Erstellen eines  bash -Skripts.
In dieser Lektion verwendete Befehle und Schlisselworter:

alias

Erstellt einen Alias.

unalias

Entfernt einen Alias.

cd
Wechselt das Verzeichnis.

grep
Liefert Zeilen, die einem Muster entsprechen.
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function

Schliisselwort der Shell zum Erstellen von Funktionen.

Liest eine Datei ein.

source

Liest eine Datei ein.

ps
Liefert eine Momentaufnahme der aktuell laufenden Prozesse.

echo

Gibt eine Textzeile aus.

chmod

Andert die Modus-Bits einer Datei und macht sie z.B. ausfiihrbar.

unset

Entfernt gesetzte Variablen und Funktionen.

su

Andert die Benutzer-ID oder macht zum Superuser.
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Vervollstandigen Sie die Tabelle mit 0JaO oder ONeinO unter Beriicksichtigung der Mdglichkeiten
von Aliassen und Funktionen:

Merkmal Aliasse? Funktionen?

Lokale Variablen konnen Ja Ja
verwendet werden

Umgebungsvariablen kdnnen Ja Ja
verwendet werden

Kann mit \ escapet werden Ja Nein
Kann rekursiv sein Ja Ja
Sehr produktiv bei Nein Ja

Verwendung mit
Positionsparametern

2. Wie lautet der Befehl, der alle Aliasnamen in Threm System auflistet?
alias

3. Schreiben Sie einen Alias namens logg , der alle ogg-Dateien in ~/Music auflistet!Nleine pro
Zeile:

alias logg='ls -1 ~/Music/*ogg'

4. Rufen Sie den Alias auf, um zu zeigen, dass er funktioniert:

logg

5. Andern Sie nun den Alias so, dass er den Benutzer der Sitzung und einen Doppelpunkt vor der
Auflistung ausgibt:

alias logg="echo $USER;; Is -1 ~/Music/*ogg'

6. Rufen Sie den Alias erneut auf, um zu zeigen, dass auch diese neue Version funktioniert:
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7. Listen Sie alle Aliasse erneut auf und prifen Sie, ob Ihr Alias

alias
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8. Entfernen Sie den Alias:

unalias logg

verwenden

logg in der Liste erscheint:

9. Betrachten Sie die Spalten OAliasnameO und OAliasbefehl(e)O und ordnen Sie die Aliasse ihren
Werten korrekt zu:

Aliasname Aliasbefehl(e) Aliaszuordnung
b bash alias b=bash
bash_info which bash  +echo alias bash_info='which
"$BASH_VERSION" bash; echo
"$BASH_VERSION™
kernel_info uname -r alias kernel_info="uname
-r'
greet echo Hi, $USER! alias greet='echo Hi,
$USER'
computer pc=slimbook + echo My alias
computer is a $pc computer="pc=slimbook;
echo My computer is a
$pc'
NOTE Einfache Anfuihrungszeichen kdnnen auch durch doppelte Anfihrungszeichen
ersetzt werden.
10. Schreiben Sie als root eine Funktion namens my_fun in /etc/bash.bashrc . Die Funktion

muss dem Benutzer Hallo sagen und ihm mitteilen, wie sein Pfad lautet. Rufen Sie sie so auf,
dass der Benutzer bei jeder Anmeldung beide Meldungen erhalt:

Option A:

my_fun() {

nnnnnnnnn
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11.

12.

13.

14.

15.

echo Hello, $USER!
echo Your path is: $PATH

}

my_fun

Option B:

function my_fun {
echo Hello, $USER!
echo Your path is: $PATH

}

my_fun

Melden Sie sich als user2 an, um zu prifen, ob es funktioniert:

Su - user2

Schreiben Sie die gleiche Funktion in nur einer Zeile:

Option A:

my_fun() { echo "Hello, $USER!"; echo "Your path is: $PATH"; }

Option B:

function my_fun { echo "Hello, $USER!"; echo "Your path is: $PATH"; }

Rufen Sie die Funktion auf:

my_fun

Setzen Sie die Funktion zurtck:

unset -f my_fun

Dies ist eine modifizierte Version der Funktion special_vars
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$ special_vars2() {
> echo $#

>echo $_

> echo $1

> echo $4

> echo $6

> echo $7
>echo$_

> echo $@

> echo $?

>}

Dies ist der Befehl, mit dem wir die Funktion aufrufen:

$ special_vars2 crying cockles and mussels alive alive oh

Wie lauten die Ausgaben?

Referenz Wert

echo $# 7

echo $_ 7

echo $1 crying

echo $4 mussels

echo $6 alive

echo $7 oh

echo $_ oh

echo $@ crying cockles and mussels alive
alive oh

echo $? 0

16. Basierend auf der Beispielfunktion (  check_vids ) im Abschnitt OEine Funktion innerhalb einer
FunktionO schreiben Sie eine Funktion namens  check_music , die Sie in ein bash Startskript
einbinden, das Positionsparameter akzeptiert, so dass wir sie leicht andern kénnen:

# Typ der zu prifenden Datei:  ogg

# Verzeichnis, in dem die Dateien gespeichert werden: ~/Music
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# Typ der Datei, die aufbewahrt wird: music

# Anzahl der zu speichernden Dateien: 7

check_music() {

E Is-1~/$1/*.$2 > ~/.mkv.log 2>&1

E if["$?" ="0"];then

E echo -e "Remember, you must not keep more than $3 $4 files in your $1
folder.\nThanks."

E else

E echo -e "You do not have any $4 files in the $1 folder. You can keep up to
$3.\nThanks."

E fi
}

check_music Music ogg 7 music
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. Schreibgeschitzte Funktionen sind solche, deren Inhalt wir nicht verdndern kénnen.
Recherchieren Sie zu readonly functions und vervollstandigen Sie die folgende Tabelle:

Funktionsname Schreibgeschiitzt machen Alle schreibgeschiitzten
Funktionen auflisten

my_fun readonly -f my_fun readonly -f

2. Suchen Sie im Internet, wie Sie PS1 modifizieren und alles andere, was Sie bendtigen, um eine
Funktion namens fyi zu schreiben (die in einem Startskript platziert werden soll), die dem
Benutzer die folgenden Informationen liefert:

# Name des Benutzers

# Homeverzeichnis

# Name des Hosts

# Betriebssystemtyp

# Suchpfad fur ausfuihrbare Dateien

# Mailverzeichnis

# wie oft die Mail geprift wird

# wie viele Shells tief die aktuelle Sitzung ist

# Eingabeaufforderung (Sie sollten diese so abandern, dass sie  <user>@<host-date>  anzeigt)

fyi() {

echo -e "For your Information:\n

Username: $USER

Home directory: $HOME

Host: $HOSTNAME

Operating System: $OSTYPE

Path for executable files: $PATH

Your mail directory is $MAIL and is searched every $MAILCHECK seconds.
The current level of your shell is: $SHLVL"

PS1="\u@\h-\d "

S [ [m» M m m» M me I
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105.2 Einfache Skripte anpassen oder schreiben

Referenz zu den LPI-Lernzielen

LPIC-1 5.0, Exam 102, Objective 105.2

Gewichtung
4

Hauptwissensgebiete

¥ Standard-sh-Syntax verwenden (Schleifen, Fallunterscheidungen)
¥ Befehlssubstitution verwenden

¥ Ruckgabewerte auf Erfolg, Misserfolg oder andere von einem Programm gelieferte
Informationen prifen

¥ verkettete Befehle ausfiihren

¥ situationsabhéngig E-Mail an den Superuser senden

¥ den richtigen Skript-Interpreter Uber die Shebangzeile ( #1I° ) wahlen

¥ den Ort, die Eigentimerschatft, die Ausfiihrungs- und SUID-Rechte von Skripten verwalten

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme
¥ for

¥ while
¥ test
¥ if

¥ read
¥ seq

¥ exec
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105.2 Lektion 1

Zertifikat: LPIC-1

Version: 5.0

Thema: 105 Shells und Shell-Skripte

Lernziel: 105.2 Einfache Skripte anpassen oder schreiben
Lektion: 1von 2

Einfhrung

Die Shell-Umgebung unter Linux ermdglicht die Verwendung von Dateien D Skripte genannt B, die
Befehle aus jedem im System verfiigbaren Programm in Kombination mit in die Shell eingebauten
Befehlen enthalten kénnen, um benutzer- und/oder systembezogene Aufgaben zu automatisieren.
Tatsachlich werden viele Wartungsaufgaben des Betriebssystems durch Skripte erledigt, die aus
Befehlsfolgen, Entscheidungsstrukturen und bedingten Schleifen bestehen. Obwohl Skripte meist

fur Aufgaben im Zusammenhang mit dem Betriebssystem selbst gedacht sind, sind sie auch fir
benutzerorientierte Aufgaben nitzlich, wie z.B. das massenhafte Umbenennen von Dateien, das
Sammeln und Parsen von Daten oder andere sich wiederholende Aktivitaten auf der
Kommandozeile.

Skripte sind nichts anderes als Textdateien, die sich wie Programme verhalten. Das eigentliche
Programm!N!der Interpreter!N!liest und filhrt die in der Skriptdatei aufgefilhrten Anweisungen
aus. Der Interpreter kann auch eine interaktive Sitzung starten, in der Befehle!N!einschlie§lich
Skripte!N!gelesen und ausgefiinrt werden, wie es bei Linux-Shellsitzungen der Fall ist.
Skriptdateien kénnen diese Anweisungen und Befehle gruppieren, wenn diese zu komplex
werden, um als Alias oder benutzerdefinierte Shellfunktion implementiert zu werden. Au8erdem
lassen sich Skriptdateien wie herkémmliche Programme warten!N!da es sich um Textdateien
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handelt, sind sie mit jedem einfachen Texteditor zu erstellen und zu bearbeiten.

Aufbau und Ausfiihrung von Skripten

Grundsatzlich ist eine Skriptdatei eine geordnete Folge von Befehlen, die ein entsprechender
Befehlsinterpreter ausfiihren muss. Art und Weise, wie ein Interpreter eine Skriptdatei liest,
variieren. In einer Bash-Sitzung gibt es verschiedene Moglichkeiten, wobei der
Standardinterpreter fur eine Skriptdatei in der ersten Zeile des Skripts definiert wird, direkt nach

den Zeichen #! (bekannt als Shebang). In einem Skript mit Anweisungen fiir die Bash sollte die
erste Zeile #!/bin/bash lauten!N!damit ist /bin/bash fur alle Anweisungen in der Datei als
Standardinterpreter definiert. Bis auf die erste Zeile werden alle anderen Zeilen, die mit dem
Rautezeichen # beginnen, ignoriert, so dass sie fur Hinweise und Kommentare verwendet werden
kénnen. Leerzeilen werden ebenfalls ignoriert. Eine Ubliche Shell-Skriptdatei kann also wie folgt
aussehen:

#!/bin/bash
# A very simple script
echo "Cheers from the script file! Current time is: "

date +%H:%M

Dieses Skript hat nur zwei Anweisungen flr den Interpreter /bin/bash  : den eingebauten Befehl
echo und den Befehl date . Der einfachste Weg, eine Skriptdatei auszufiihren, ist die Ausflihrung
des Interpreters mit dem Skriptpfad als Argument. Angenommen das vorige Beispiel wurde in

einer Skriptdatei namens  script.sh im aktuellen Verzeichnis gespeichert, dann wird es von der
Bash mit dem folgenden Befehl gelesen und interpretiert:

$ bash script.sh
Cheers from the script file! Current time is:
10:57

Der Befehl echo fiigt nach der Ausgabe des Inhalts automatisch eine neue Zeile ein!N!die Option
-n unterdriickt dieses Verhalten. echo -n im Skript bewirkt also, dass die Ausgabe beider Befehle
in derselben Zeile erscheint:

$ bash script.sh
Cheers from the script file! Current time is: 10:57

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Obwohl nicht erforderlich, hilft das Suffix .sh , Shellskripte beim Auflisten und Suchen von
Dateien zu identifizieren.

Die Bash ruft das Kommando, das nach dem #! angegeben ist, als Interpreter fir die
Skriptdatei auf. Es kann zum Beispiel sinnvoll sein, den Shebang fir andere
Skriptsprachen  zu  verwenden, wie Python  (#!/usr/bin/python ), Perl
(#!/usr/bin/perl ) oder awk (#!/usr/bin/fawk ).

TIP

Wenn die Skriptdatei von anderen Benutzern im System ausgefiihrt werden soll, miissen Sie die
richtigen Leserechte setzen. Der Befehl chmod o+r script.sh gibt allen Benutzern im System
Leserechte, so dass sie script.sh ausfuhren konnen, indem sie den Pfad zur Skriptdatei als
Argument des Befehls bash angeben. Alternativ setzen Sie fur die Skriptdatei das Ausfuhrungsbit,
so dass die Datei wie ein herkdmmlicher Befehl ausgefihrt werden kann. Das Ausfuhrungsbit
setzen Sie fur die Skriptdatei mit dem Befehl =~ chmod:

$ chmod +x script.sh

Ist das Ausflhrungsbit gesetzt, kénnen Sie die Skriptdatei script.sh im aktuellen Verzeichnis
direkt mit dem Befehl ./script.sh ausfuhren. Skripte, die sich in einem Verzeichnis befinden,
das in der Umgebungsvariablen = PATH aufgefihrt ist, sind auch ohne ihren vollstandigen Pfad
zuganglich.

Bei einem Skript mit sehr eingeschrankten Aufgaben kann die SUID-
Berechtigung gesetzt sein, so dass auch normale Benutzer das Skript mit Root-
Rechten ausfiihren kdnnen. In diesem Fall ist es sehr wichtig sicherzustellen,
dass kein anderer Benutzer als root in die Datei schreiben darf. Andernfalls
koénnte ein normaler Benutzer die Datei &ndern, um beliebige und potenziell
schadliche Aktionen durchzufiihren.

WARNING

Die Platzierung und Einriickung von Befehlen in Skriptdateien ist nicht allzu starr. Jede Zeile in
einem Shellskript wird als gewdhnlicher Shellbefehl ausgefiihrt, und zwar in der Reihenfolge der
Zeilen in der Skriptdatei, und dieselben Regeln, die fiir die Shelleingabeaufforderung gelten,
gelten auch fir jede einzelne Skriptzeile. Es ist mdglich, zwei oder mehr Befehle in derselben Zeile
zu platzieren, getrennt durch Semikola:

echo "Cheers from the script file! Current time is:" ; date +%H:%M

Obwohl dieses Format bequem scheint, ist es optional, da Sie aufeinanderfolgende Befehle in der
Reihenfolge ihrer Ausfihrung auch in einzelne Zeilen schreiben kénnen. Mit anderen Worten:
Das Semikolon kann in Bash-Skriptdateien durch einen Zeilenumbruch ersetzt werden.

;;;;;;;;;
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Bei der Ausfuhrung eines Skripts werden die darin enthaltenen Befehle nicht direkt in der
aktuellen Sitzung ausgefiihrt, sondern von einem neuen Bash-Prozess, der sogenannten Subshell.
Das verhindert, dass das Skript die Umgebungsvariablen der aktuellen Sitzung tberschreibt und
unkontrollierte Anderungen in der aktuellen Sitzung hinterlasst. Wollen Sie den Inhalt des Skripts

in der aktuellen Shellsitzung ausfuhren, fihren Sie es mit source script.sh oder . script.sh

aus (beachten Sie das Leerzeichen zwischen dem Punkt und dem Skriptnamen).

Wie bei der Ausfilhrung jedes anderen Befehls ist der Shellprompt erst wieder verfigbar, wenn

das Skript seine Ausfiihrung beendet und sein Exitstatuscode in der Variablen $? verfugbar ist.
Um dieses Verhalten so zu andern, dass die aktuelle Shell auch endet, sobald das Skript endet,
stellen Sie dem Skript!N!oder jedem anderen Befehl!N!den Befehl exec voran. Er ersetzt auch den
Exitstatuscode der aktuellen Shellsitzung durch seinen eigenen.

Variablen

Variablen in Shellskripten verhalten sich genauso wie in interaktiven Sitzungen, vorausgesetzt

der Interpreter ist derselbe. Zum Beispiel weist SOLUTION=42 (ohne Leerzeichen um das
Gleichheitszeichen) der Variable namens  SOLUTIONden Wert 42 zu. Per Konvention werden flr
Variablennamen Gro8buchstaben verwendet, dies ist jedoch nicht zwingend. Variablennamen
sollten jedoch mit einem Buchstaben beginnen.

Neben den gewohnlichen, vom Benutzer erstellten Variablen haben Bashskripte auch einen Satz
spezieller Variablen, die Parameter genannt werden. Im Gegensatz zu gewdhnlichen Variablen
beginnen Parameternamen mit einem nicht alphabetischen Zeichen, das ihre Funktion
bezeichnet. Argumente, die an ein Skript tibergeben werden, und andere nitzliche Informationen
werden in Parametern wie $0, $*, $? usw. gespeichert, wobei das Zeichen nach dem
Dollarzeichen die erhaltene Information angibt:

$*
Alle Argumente, die an das Skript Gbergeben wurden.
$@

Alle Argumente, die an das Skript Ubergeben wurden. Bei Verwendung mit doppelten
Anflhrungszeichen, wie in  "$@", wird jedes Argument in doppelte Anfllhrungszeichen gesetzt.

$#
Die Anzahl der Argumente.

$0
Der Name der Skriptdatei.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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$!
PID des zuletzt ausgefiihrten Programms.

$$
PID der aktuellen Shell.

$?
Numerischer Exitstatuscode des letzten beendeten Befehls. Fur POSIX-Standardprozesse

bedeutet ein numerischer Wert von 0, dass das letzte Kommando erfolgreich ausgefiihrt
wurde, was auch fur Shellskripte gilt.

Ein Positionsparameter ist ein Parameter, der durch eine oder mehrere Ziffern bezeichnet wird,
die nicht die Ziffer 0 sind. Zum Beispiel entspricht $1 dem ersten Argument, das dem Skript
Ubergeben wurde (Positionsparameter eins), $2 entspricht dem zweiten Argument und so weiter.
Wenn die Position eines Parameters gro8er als neun ist, muss er mit geschweiften Klammern
referenziert werden, wie in ~ ${10} , ${11} usw.

Gewohnliche Variablen hingegen sind dazu gedacht, manuell eingegebene Werte oder die von
anderen Befehlen erzeugte Ausgabe zu speichern. Der Befehl  read kann z.B. innerhalb des Skripts
verwendet werden, um den Benutzer wahrend der Skriptausfihrung nach Eingaben zu fragen:

echo "Do you want to continue (y/n)?"
read ANSWER

Der zurlickgegebene Wert wird in der Variablen ANSWERjespeichert. Ist der Name der Variablen
nicht angegeben, wird standardmas8ig der Variablenname REPLY verwendet. Sie kdnnen den
Befehl read auch verwenden, um mehr als eine Variable gleichzeitig zu lesen:

echo "Type your first name and last name:"
read NAME SURNAME

In diesem Fall wird jeder durch Leerzeichen getrennte Begriff den Variablen NAMBbzw. SURNAME
zugewiesen. Wenn die Anzahl der angegebenen Begriffe gro8er ist als die Anzahl der Variablen,

werden die Uberzéhligen Begriffe in der letzten Variablen gespeichert. Mit der Option -p gibt
read selbst die Meldung an den Benutzer aus, wodurch der Befehl echo Uberflissig wird:

read -p "Type your first name and last name:" NAME SURNAME

Skripte, die Systemaufgaben ausfihren, benétigen oft Informationen, die von anderen
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Programmen bereitgestellt werden. Die  Backtick-Notation dient dazu, die Ausgabe eines Befehls in
einer Variablen zu speichern:

$ OS="uname -0

Im Beispiel wird die Ausgabe des Befehls uname -o in der Variablen OS gespeichert. Ein
identisches Ergebnis liefert  $() :

$ OS=$(uname -0)

Die Lange einer Variablen, d.h. die Anzahl der Zeichen, die sie enthalt, wird durch Voranstellen
einer Raute # vor dem Namen der Variablen zuriickgegeben. Diese Funktion erfordert jedoch die
Syntax der geschweiften Klammern, um die Variable anzugeben:

$ OS=$(uname -0)
$ echo $OS
GNU/Linux

$ echo ${#OS}

9

Die Bash verfugt auch (dber eindimensionale Array-Variablen, um eine Menge
zusammengehdriger Elemente mit einem einzigen Variablennamen zu speichern. Jedes Element
in einem Array hat einen numerischen Index, Uber den das Schreiben und Lesen von Werten im
entsprechenden Element erfolgt. Im Gegensatz zu gewdhnlichen Variablen missen Sie Arrays mit
dem in der Bash fest eingebauten Befehl declare deklarieren. Um etwa eine Variable mit dem
Namen SIZES als Array zu deklarieren:

$ declare -a SIZES

Sie konnen Arrays auch implizit deklarieren, wenn sie aus einer vordefinierten Liste von
Elementen unter Verwendung der Klammerschreibweise gefiillt werden:

$ SIZES=(1048576 1073741824 )

Im Beispiel haben wir die beiden gro8en Integerwerte im Array SIZES gespeichert. Array-
Elemente muissen wir mit geschweiften Klammern und eckigen Klammern referenzieren,
andernfalls wird Bash das Element nicht korrekt &ndern oder anzeigen. Da Array-Indizes bei 0
beginnen, befindet sich der Inhalt des ersten Elements in ${SIZES[0]} , das zweite Element in

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

nnnnnnnnn



LPIC-1 (102) (Version 5.0) | Thema 105: Shells und Shell-Skripte

${SIZES[1]}  und so weiter:

$ echo ${SIZES[O]}
1048576

$ echo ${SIZES[1]}
1073741824

Im Gegensatz zum Lesen erfolgt das Andern des Inhalts eines Array-Elements ohne die
geschweiften Klammern (z.B. SIZES[0]=1048576 ). Wie bei normalen Variablen wird die Lange
eines Elements in einem Array mit dem Hashzeichen zurtickgegeben (z.B. ${#SIZES[0]}  fur die
Lange des ersten Elements im Array SIZES). Mit @oder * als Index wird die Gesamtzahl der
Elemente in einem Array zuriickgegeben:

$ echo ${#SIZES[@]}
2

$ echo ${#SIZES[*]}
2

Sie kdnnen Arrays auch unter Verwendung einer Befehlsausgabe als Anfangselemente durch
Befehlssubstitution deklarieren. Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie ein Bash-Array erstellen,
dessen Elemente die unterstiitzten Dateisysteme des aktuellen Systems sind:

$ FS=( $(cut -f 2 < /proc/filesystems) )

Der Befehl cut -f 2 < /proc/filesystems zeigt alle Dateisysteme an, die der laufende Kernel
derzeit unterstitzt (wie in der zweiten Spalte der Datei /procf/filesystems aufgelistet), so dass
das Array FS nun ein Element fur jedes unterstiitzte Dateisystem enthalt. Jeder Textinhalt kann

zur Initialisierung eines Arrays dienen, da standardmé&sig alle Begriffe, die durch Leerzeichen, Tab
oder Neuzeilen begrenzt sind, zu einem Array-Element werden.

Die Bash behandelt jedes Zeichen der Umgebungsvariablen $IFS (Input Field
Separator ) als Begrenzungszeichen. Um das Feldbegrenzungszeichen z.B. nur auf
Zeilenumbruchzeichen zu &ndern, sollten Sie die Variable IFS mit dem Befehl
IFS=$'\n'"  zurlcksetzen.

TIP

Arithmetische Ausdriicke

Die Bash bietet mit dem eingebauten Befehl expr eine praktische Methode, um ganzzahlige
arithmetische Operationen durchzufiihren. Sie addieren zwei numerische Variablen, zum Beispiel
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$VAL1 und $VAL2, mit dem folgenden Befehl:
$ SUM="expr $VAL1 + $VAL2

Der resultierende Wert des Beispiels ist dann in der Variablen $SUMverfligbar. Sie kdnnen den
Befehl expr durch $(() ersetzen, und das Beispiel in SUM=$(( $VAL1 + $VAL2 ))
umschreiben. Potenzausdriicke sind mit dem Doppelsternchenoperator ebenfalls erlaubt, so dass

die vorherige Arraydeklaration SIZES=( 1048576 1073741824) in SIZES=( $((1024**2))
$((1024**3)) ) umgeschrieben werden kann.

Befehlssubstitution ist auch in arithmetischen Ausdriicken méglich. Zum Beispiel enthalt die Datei
/proc/meminfo detaillierte Informationen Uber den Systemspeicher, einschlie§lich der Anzahl
der freien Bytes im RAM:

$ FREE=$(( 1000 * “sed -nre '2s/["[:digit:])//gp’ < /[proc/meminfo ))

Das Beispiel zeigt, wie Sie den Befehl sed verwenden, um den Inhalt von /proc/meminfo
innerhalb des arithmetischen Ausdrucks zu analysieren. Die zweite Zeile der Datei
/proc/meminfo enthélt die Menge des freien Speichers in Tausenden Bytes, so dass der
arithmetische Ausdruck diese mit 1000 multipliziert, um die Anzahl der freien Bytes im RAM zu
erhalten.

Bedingte Ausfiihrung

Manche Skripte sollen nicht alle Befehle in der Skriptdatei ausfiihren, sondern nur jene, die
definierte Kriterien erfullen. Ein Wartungsskript soll z.B. nur dann eine Warnmeldung per E-Mail
an den Administrator senden, wenn die Ausfiihrung eines Befehls fehlschlagt. Die Bash bietet
spezielle Methoden, um den Erfolg der Befehlsausfihrung zu bewerten, sowie allgemeine
bedingte Strukturen, die denen in gangigen Programmiersprachen ahnein.

Durch die Trennung von Befehlen mit && wird der rechts stehende Befehl nur dann ausgefiihrt,
wenn der links stehende nicht auf einen Fehler gesto8en ist, d.h. wenn sein Exitstatus gleich 0
war:

COMMAND A && COMMAND B && COMMAND C

Das umgekehrte Verhalten gilt, wenn Befehle mit [| getrennt werden: In diesem Fall wird der
nachfolgende Befehl nur ausgefuhrt, wenn der vorherige auf einen Fehler gesto8en ist, d.h. wenn
sein zuriickgebender Statuscode von 0 verschieden ist.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Eines der wichtigsten Konzepte aller Programmiersprachen ist die Madglichkeit, Befehle in
Abhangigkeit von vorher definierten Bedingungen auszufiihren. Die einfachste Art, Befehle
bedingt auszufihren, ist der in der Bash eingebaute Befehl if , der einen oder mehrere Befehle
nur dann ausfuhrt, wenn der als Argument angegebene Befehl den Statuscode 0 (Erfolg)
zuriickgibt. Ein weiterer Befehl,  test , dient der Uberpriifung verschiedener spezieller Kriterien,
weshalb er meist in Verbindung mit if eingesetzt wird. Im folgenden Beispiel erscheint die
Meldung Confirmed: /bin/bash is executable. nur, wenn die Datei /bin/bash  existiert
und ausfuhrbar ist:

if test -x /bin/bash ; then
E echo "Confirmed: /bin/bash is executable."
fi

Die Option -x bewirkt, dass der Befehl test nur dann den Statuscode O zurickgibt, wenn der
angegebene Pfad eine ausfuihrbare Datei ist. Das folgende Beispiel zeigt eine andere Mdglichkeit,
dasselbe Ergebnis zu erzielen, da die eckigen Klammern das  test ersetzen kénnen:

if [ -x /bin/bash ] ; then
E echo "Confirmed: /bin/bash is executable."
fi

Die Anweisung else ist optional in der if -Struktur!N!falls vorhanden, definiert sie einen Befehl
oder eine Befehlsfolge, die ausgefiihrt werden soll, wenn der bedingte Ausdruck nicht wahr ist:

if [ -x /bin/bash ] ; then

E echo "Confirmed: /bin/bash is executable."
else

E echo "No, /bin/bash is not executable.”

fi

if -Strukturen missen immer mit fi  enden, damit der Bash-Interpreter wei8, wo ein bedingter
Befehl endet.

Ausgabe eines Skripts

Auch wenn ein Skript nur dateibezogene Operationen umfasst, ist es wichtig,
Fortschrittsmeldungen in der Standardausgabe anzuzeigen, damit der Benutzer Uber Probleme
informiert ist und diese Meldungen beispielsweise zur Erstellung von Logs nutzen kann.
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Der in der Bash eingebaute Befehl echo dient Ublicherweise der Anzeige einfacher Text-Strings,
bietet aber auch einige erweiterte Funktionen: Mit der Option -e ist der Befehl echo in der Lage,
Sonderzeichen mit Hilfe von Escapesequenzen (eine Backslashsequenz, die ein Sonderzeichen
markiert) anzuzeigen, zum Beispiel:

#!/bin/bash

# Get the operating system's generic name
OS=%$(uname -0)

# Get the amount of free memory in bytes
FREE=$(( 1000 * “sed -nre '2s/["[:digit:])//gp’ < /proc/meminfo ))

echo -e "Operating system:\t$0S"
echo -e "Unallocated RAM:\t$(( $FREE / 1024**2 )) MB"

Wahrend die Anflhrungszeichen bei echo ohne Optionen optional sind, missen sie bei der
Option -e gesetzt sein, da sonst die Sonderzeichen mdglicherweise nicht korrekt dargestellt
werden. Im vorangegangenen Skript nutzen beide echo -Befehle das Tabulatorzeichen \t , um den
Text einzuriicken, was zu der folgenden Ausgabe flhrt:

Operating system: GNU/Linux
Unallocated RAM: 1491 MB

Sie koénnen auch das Zeilenumbruchzeichen  \n zum Trennen der Ausgabezeilen nutzen, so dass
dieselbe Ausgabe erscheint, wenn die beiden  echo -Befehle zu einem einzigen zusammengefasst
werden:

echo -e "Operating system:\t$OS\nUnallocated RAM:\t$(( $FREE / 1024**2 )) MB"

Obwohl der Befehl echo fir die Anzeige der meisten Textnachrichten geeignet ist, empfiehlt er
sich nicht fiir spezifischere Textmuster. Der in der Bash eingebaute Befehl printf gibt Ihnen
mehr Kontrolle Uber die Anzeige der Variablen. printf  verwendet das erste Argument als Format
fur die Ausgabe, wobei Platzhalter durch die folgenden Argumente in der Reihenfolge ersetzt
werden, in der sie in der Befehlszeile erscheinen. Sie kénnen die Meldung des vorherigen
Beispiels daher auch mit dem folgenden  printf  -Befehl erzeugen:

printf "Operating system:\t%s\nUnallocated RAM:\t%d MB\n" $OS $(( $SFREE / 1024**2))

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Der Platzhalter %s ist flr Textinhalte gedacht (er wird durch die Variable $0OS ersetzt) und der
Platzhalter 9%d fir ganzzahlige Werte (er wird durch die resultierende Anzahl der freien
Megabytes im RAM ersetzt). printf  hangt kein Zeilenumbruchzeichen am Ende des Textes an,
daher sollten Sie \n bei Bedarf an das Ende des Musters setzen. Das gesamte Muster soll als ein
einziges Argument interpretiert werden, daher schlie§8en wir es in Anfihrungszeichen ein.

Sie konnen das Format der von  printf durchgefuhrten Platzhalterersetzung in
derselben Weise anpassen wie bei der printf  -Funktion der Programmiersprache C.
Die vollstandige Referenz fiir die Funktion printf  finden Sie in der Manpage, die Sie
mit dem Befehl man 3 printf aufrufen.

TIP

Bei printf  werden die Variablen au8erhalb des Textmusters platziert, so dass sie es in einer
separaten Variablen speichern kdnnen:

MSG='Operating system:\t%s\nUnallocated RAM:\t%d MB\n'
printf "$MSG" $0S $(( $FREE / 1024**2))

Diese Methode ist besonders nitzlich, um je nach Anforderungen des Benutzers verschiedene
Ausgabeformate anzuzeigen. So ist es z.B. einfacher, ein Skript zu schreiben, das ein bestimmtes
Textmuster verwendet, wenn der Benutzer eine CSV-Liste ( Comma Separated Values) anstelle
einer Standardausgabemeldung benotigt.

98 EEE | [22}Errofess
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Gefuihrte Ubungen

1. Die Option -s fur den Befehl read empfiehlt sich fir die Eingabe von Passwortern, da der
getippte Inhalt nicht auf dem Bildschirm erscheint. Wie setzen Sie den Befehl read ein, um die
Eingaben des Benutzers in der Variablen PASSWORLxu speichern und gleichzeitig den
eingetippten Inhalt zu verbergen?

2. Der einzige Zweck des Befehls whoami ist es, den Benutzernamen des Benutzers anzuzeigen,
der ihn aufgerufen hat. Daher wird er meist in Skripten verwendet, um den ausfihrenden
Benutzer zu identifizieren. Wie kbénnen Sie in einem Bash-Skript die Ausgabe des Befehls
whoami in der Variablen WHGpeichern?

3. Welcher Bash-Operator sollte zwischen den Befehlen apt-get dist-upgrade und systemctl
reboot stehen, wenn der Root-Benutzer systemctl reboot nur in dem Fall ausfiihren
mdchte, dass apt-get dist-upgrade erfolgreich beendet wurde?

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

nnnnnnnnn



LPIC-1 (102) (Version 5.0) | Thema 105: Shells und Shell-Skripte

Offene Ubungen

1. Nach dem Versuch, ein neu erstelltes Bash-Skript auszufiihren, erhalten Sie die folgende
Fehlermeldung:

bash: ./script.sh: Permission denied

Sie selbst haben die Datei ./script.sh erstellt. Welche ist die wahrscheinliche Ursache fir
diesen Fehler?

2. Eine Skriptdatei namens do.sh ist ausfuhrbar, und der symbolische Link undo.sh zeigt
darauf. Wie konnten Sie aus dem Skript heraus erkennen, ob der aufrufende Dateiname do.sh
oder undo.sh lautet?

3. In einem System mit einem ordnungsgema&s konfigurierten E-Mail-Dienst sendet der Befehl
mail -s "Maintenance Error" root <<<"Scheduled task error" die Benachrichtigung
per E-Mail an den Benutzer root. Ein solcher Befehl kdnnte in unbeaufsichtigten Tasks (z.B.
cronjobs) dazu dienen, den Systemadministrator (ber ein unerwartetes Problem zu
informieren. Schreiben Sie eine  if-Anweisung, die den mail -Befehl ausfihrt, falls der Exit-
Status des vorherigen Befehls!N!wie immer dieser lautet!N!nicht erfolgreich ist.
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Zusammenfassung

Diese Lektion behandelt die grundlegenden Konzepte zum Verstehen und Schreiben von Bash-
Shellskripten. Shellskripte sind ein zentraler Bestandteil jeder Linux-Distribution, da sie eine sehr
flexible Moglichkeit zur Automatisierung von Benutzer- und Systemaufgaben bieten, die in der
Shellumgebung ausgefihrt werden. Die Lektion fuhrt durch die folgenden Schritte:

¥ Shellskriptstruktur und korrekte Skriptdateiberechtigungen

¥ Skriptparameter

¥ Verwendung von Variablen zum Lesen von Benutzereingaben und zum Speichern der Ausgabe
von Befehlen

¥ Bash-Arrays
¥ Einfache Tests und bedingte Ausflhrung

¥ Ausgabeformatierung
Die angesprochenen Befehle und Prozeduren sind:

¥ Bash-Builtin-Notation fir Befehlssubstitution, Array-Erweiterung und arithmetische Ausdriicke
¥ Bedingte Befehlsausfihrung mit den Operatoren [| und &&

¥ echo

¥ chmod

¥ exec

¥ read

¥ declare

¥ test

¥ if

¥ printf

PPN Ann asa Linux aaa
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Die Option -s fur den Befehl read empfiehlt sich fir die Eingabe von Passwortern, da der
getippte Inhalt nicht auf dem Bildschirm erscheint. Wie setzen Sie den Befehl read ein, um die
Eingaben des Benutzers in der Variablen PASSWORLxu speichern und gleichzeitig den
eingetippten Inhalt zu verbergen?

read -s PASSWORD

2. Der einzige Zweck des Befehls whoami ist es, den Benutzernamen des Benutzers anzuzeigen,
der ihn aufgerufen hat. Daher wird er meist in Skripten verwendet, um den ausfuihrenden
Benutzer zu identifizieren. Wie kbnnen Sie in einem Bash-Skript die Ausgabe des Befehls
whoami in der Variablen WHGpeichern?

WHO="whoami”
oder

WHO=$(whoami)

3. Welcher Bash-Operator sollte zwischen den Befehlen apt-get dist-upgrade und systemctl
reboot stehen, wenn der Root-Benutzer systemctl reboot nur in dem Fall ausfihren
mdchte, dass apt-get dist-upgrade erfolgreich beendet wurde?

Der Operator &&, wie in apt-get dist-upgrade && systemctl reboot



LPIC-1 (102) (Version 5.0) | 105.2 Einfache Skripte anpassen oder schreiben

Losungen zu den offenen Ubungen

1. Nach dem Versuch, ein neu erstelltes Bash-Skript auszufiihren, erhalten Sie die folgende
Fehlermeldung:

bash: ./script.sh: Permission denied

Sie selbst haben die Datei ./script.sh erstellt. Welche ist die wahrscheinliche Ursache fir
diesen Fehler?

Fir die Datei ./script.sh ist die Ausfiihrungsberechtigung nicht gesetzt.
2. Eine Skriptdatei namens do.sh st ausfuihrbar, und der symbolische Link undo.sh zeigt
darauf. Wie koénnten Sie aus dem Skript heraus erkennen, ob der aufrufende Dateiname do.sh

oder undo.sh lautet?
Die spezielle Variable $0 enthalt den Dateinamen, mit dem das Skript aufgerufen wurde.

3. In einem System mit einem ordnungsgema&s konfigurierten E-Mail-Dienst sendet der Befehl
mail -s "Maintenance Error" root <<<"Scheduled task error" die Benachrichtigung
per E-Mail an den Benutzer root. Ein solcher Befehl kdnnte in unbeaufsichtigten Tasks (z.B.
cronjobs) dazu dienen, den Systemadministrator (ber ein unerwartetes Problem zu
informieren. Schreiben Sie eine  if-Anweisung, die den mail -Befehl ausfihrt, falls der Exit-
Status des vorherigen Befehls!N!wie immer dieser lautet!N!nicht erfolgreich ist.

if [ "$?" -ne 0 ]; then mail -s "Maintenance Error" root <<<"Scheduled task error"; fi

PPN Ann asa Linux aaa aa o
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Einfhrung

Shellskripte sind im Allgemeinen dazu gedacht, Vorgange im Zusammenhang mit Dateien und
Verzeichnissen zu automatisieren, also dieselben Vorgédnge, die Sie auch manuell an der
Kommandozeile ausfiilhren kénnten. Die Reichweite von Shellskripten ist jedoch nicht auf die
Dokumente eines Benutzers beschrankt, denn Konfiguration und Interaktion mit vielen Aspekten
eines Linux-Systems erfolgen Uber Skriptdateien.

Die Bash bietet viele eingebaute Befehle zum Schreiben von Shellskripten, aber die volle
Leistungsfahigkeit dieser Skripte entfaltet sich erst in deren Kombination mit den vielen auf der
Kommandozeile eines Linux-System verflgbaren Dienstprogrammen.

Erweiterte Tests

Bash als Skriptsprache ist hauptsachlich auf die Arbeit mit Dateien ausgerichtet, daher verfugt der

in der Bash eingebaute Befehl test (ber viele Optionen zur Auswertung der Eigenschaften von
Dateisystemobjekten (v.a. Dateien und Verzeichnisse). Tests fir Dateien und Verzeichnisse prifen
beispielsweise, ob die Dateien und Verzeichnisse, die fir eine bestimmte Aufgabe bendétigt
werden, vorhanden und lesbar sind. Ist der Test erfolgreich, werden die entsprechenden Aktionen
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Uber eine if-Anweisung ausgefihrt.

Der Befehl test kennt zwei Syntaxformen zur Auswertung von Testausdriicken: als Argument fur
den Befehl test oder in eckigen Klammern, wobei der Befehl test implizit genutzt wird. Den
Test, ob /etc  ein giltiges Verzeichnis ist, schreiben Sie also auf eine der folgenden Arten:

$ test-d/etc
$ echo $?
0

$ [-d/etc]
$ echo $?
0

Wie durch die Exit-Statuscodes in der speziellen Variable $? bestatigt b der Wert 0 bedeutet, dass
der Test erfolgreich war B, haben beide Formen  /etc als gultiges Verzeichnis ausgewertet. Unter
der Annahme, dass der Pfad zu einer Datei oder einem Verzeichnis in der Variablen $VAR
gespeichert wurde, kénnen Sie die folgenden Ausdriicke als Argumente fir test oder innerhalb
eckiger Klammern verwenden:

-a "$VAR"

Prift, ob der Pfad in  VARIm Dateisystem existiert und ob es sich um eine Datei handelt.

-b "$VAR"

Pruft, ob der Pfad in  VAReine blockorientierte Geratedatei ist.

-c "$VAR"

Prift, ob der Pfad in  VAReine zeichenorientierte Geratedatei ist.

-d "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in  VARein Verzeichnis ist.

_e II$VARII
Pruft, ob der Pfad in  VARIm Dateisystem existiert.

-f "$VAR"

Prift, ob der Pfad in  VARexistiert und ob es sich um eine reguldre Datei handelt.

-g "$VAR"
Prift, ob der Pfad in VARdie SGID-Berechtigung hat.

PPN Ann asa Linux aaa aa
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-h "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-L "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-k "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-p "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-r "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-s "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-S "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-t "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-u "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-w "$VAR"
Prift, ob der Pfad in

-x "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

-O "$VAR"
Prift, ob der Pfad in

-G "$VAR"
Pruft, ob der Pfad in

VARein symbolischer Link ist.

VARein symbolischer Link ist (wie

h).

VARdie Berechtigung Sticky Bit hat.

VAReine Pipe-Datei ist.

VARflUr den aktuellen Benutzer lesbar ist.

VARexistiert und nicht leer ist.

VAReine Socket-Datei ist.

VARIn einem Terminal ge6ffnet ist.

VARdie Berechtigung SUID gesetzt hat.

VARfilr den aktuellen Benutzer schreibbar ist.

VARfUr den aktuellen Benutzer ausfiihrbar ist.

VARdem aktuellen Benutzer gehort.

VARzur betreffenden Gruppe des aktuellen Benutzers gehort.
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-N "$VAR"
Prift, ob der Pfad in  VARseit dem letzten Zugriff gedndert wurde.

"$VAR1" -nt "$VAR2"

Pruft, ob der Pfad in VAR1 neuer ist als der Pfad in VAR2 entsprechend ihrer
Anderungszeitpunkte.

"$VAR1" -ot "$VAR2"
Pruft, ob der Pfad in VAR1alter ist als VAR2

"$VARL" -ef "$VAR2"
Dieser Ausdruck wird als wahr gewertet, wenn der Pfad in VAR1ein Hardlink zu VAR2ist.

Es empfiehlt sich, eine getestete Variable in Anfihrungszeichen zu setzen, da eine leere Variable
einen Syntaxfehler fir den Befehl test verursachen konnte. Die Testoptionen erfordern ein
Operanden-Argument, und eine leere Variable ohne Anfluhrungszeichen wirde einen Fehler
aufgrund eines fehlenden erforderlichen Arguments verursachen. Es gibt auch Tests fir beliebige
Textvariablen:

-z "$TXT"
Prift, ob die Variable TXT leer ist (Gr68e Null).

-n"$TXT" oder test"$TXT"
Prift, ob die Variable TXT nicht leer ist.

"$TXTL" = "$TXT2" oder "$TXT1" =="$TXT2"
Prift, ob TXT1 und TXT2 gleich sind.

"$TXT1" 1= "$TXT2"
Pruft, ob TXT1 und TXT2 ungleich sind.

"$TXT1" < "$TXT2"
Prift, ob TXT1 vor TXT2 kommt, in alphabetischer Reihenfolge.

"$TXT1" > "$TXT2"
Prift, ob TXT1 nach TXT2 kommt, in alphabetischer Reihenfolge.

Unterschiedliche Sprachen kdnnen unterschiedliche Regeln fir die alphabetische Reihenfolge
haben. Fur konsistente Ergebnisse, unabhangig von den Lokalisierungseinstellungen des Systems,
auf dem das Skript ausgefihrt wird, sollten Sie die Umgebungsvariable LANG auf C setzen (
LANG=(, bevor Operationen durchgefihrt werden, die eine alphabetische Sortierung umfassen.
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Diese Definition behéalt auch die Systemmeldungen in der Originalsprache bei, daher sollte sie nur
innerhalb des Geltungsbereichs des Skripts genutzt werden.

Numerische Vergleiche haben ihren eigenen Satz an Testmoglichkeiten:

$NUM1 -It SNUM2
Prift, ob NUMIkleiner ist als NUM2

$NUML1 -gt SNUM2
Prift, ob NUMIgré8er ist als NUM2

$NUML1 -le $SNUM2
Prift, ob NUMZkleiner oder gleich NUMZ2ist.

$NUML1 -ge $SNUM2
Praft, ob NUMIgro8er oder gleich  NUMZst.

$NUM1 -eq SNUM2
Prift, ob NUMIgleich NUMZ2ist.

$NUM1 -ne $NUM2
Pruft, ob NUM1ungleich NUM2st.

Alle Tests konnen die folgenden Modifikatoren erhalten:

| EXPR
Prift, ob der Ausdruck EXPRfalsch ist.

EXPR1 -a EXPR2
Prift, ob sowohl EXPR1als auch EXPR2wahr sind.

EXPR1 -0 EXPR2

Prift, ob mindestens einer der beiden Ausdriicke wahr ist.

Ein weiteres bedingtes Konstrukt, case, ist eine Art Variante des if-Konstrukts. Die Anweisung
case fiihrt eine Liste von Befehlen aus, wenn ein angegebenes Element!N!zum Beispiel der Inhalt
einer Variablen!N!in einer Liste von Elementen enthalten ist, die durch Pipes (den vertikalen
Strich | ) getrennt und durch ) abgeschlossen sind. Das folgende Beispielskript zeigt, wie Sie  case
nutzen, um das Softwarepaketierungsformat fir eine bestimmte Linux-Distribution anzuzeigen:

#!/bin/bash
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DISTRO=$1

echo -n "Distribution $DISTRO uses "
case "$DISTRQO" in

debian | ubuntu | mint)

echo -n "the DEB"

m m> Ime

>

centos | fedora | opensuse )
echo -n "the RPM"

m [T

2]

mp

)

echo -n "an unknown"

m m

esac
echo " package format."

Sie missen jede Liste von Mustern und zugehorigen Befehlen mit o, &, oder ;;& abschliegen.
Das letzte Muster, ein Sternchen, passt, wenn keines der vorherigen Muster dem Suchbegriff
entspricht. Die Anweisung esac (case ruckwarts) beendet das case -Konstrukt. Angenommen das
vorangegangene Beispielskript hei§t  script.sh und wird mit opensuse als erstem Argument
aufgerufen, so erzeugt es die folgende Ausgabe:

$ ./script.sh opensuse
Distribution opensuse uses the RPM package format.

Bash kennt die Option nocasematch , die den Mustervergleich ohne Berilicksichtigung
der Gro§-/Kleinschreibung fir das Konstrukt case und andere bedingte Befehle
aktiviert. Der eingebaute Befehl shopt schaltet die Werte von Einstellungen um, die
das optionale Verhalten der Shell steuern:  shopt -s  aktiviert ( set) die angegebene
Option und shopt -u  deaktiviert ( unset) die angegebene Option. Wenn Sie also

TIP shopt -s nocasematch vor das case -Konstrukt setzen, wird die Mustererkennung
ohne Berlcksichtigung der Gro8-/Kleinschreibung aktiviert. Durch shopt geanderte
Optionen wirken sich nur auf die aktuelle Sitzung aus, so dass gednderte Optionen in
Skripten, die in einer Subshell ausgefihrt werden B was der Standardweg ist, um ein
Skript auszufthren B, keine Auswirkungen auf die Optionen der Ubergeordneten
Sitzung haben.

Das gesuchte Element und die Muster werden einer Tildeerweiterung, Parametererweiterung,
Befehlssubstitution und arithmetischen Erweiterung unterzogen. Wenn das gesuchte Element mit
Anfiihrungszeichen angegeben ist, werden diese entfernt, bevor der Abgleich erfolgt.

Ana aaa Ann asa Linux  aaaaa o
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Schleifenkonstrukte

Skripte sind oft Werkzeuge zur Automatisierung sich wiederholender Aufgaben, wobei die gleiche
Reihe von Befehlen ausgefuhrt wird, bis ein Stoppkriterium greift. Die Bash verfigt tber drei
Schleifenanweisungen B for , untii und while B, die fir verschiedene Schleifenkonstruktionen
ausgelegt sind.

Das for -Konstrukt durchlduft eine gegebene Liste von Elementen!N!normalerweise eine Liste von
Wértern oder anderen, durch Leerzeichen getrennten Textsegmenten!Nlund fihrt fir jedes
dieser Elemente denselben Befehlssatz aus. Vor jeder lteration weist die for -Anweisung das
aktuelle Element einer Variablen zu, die die Befehle dann nutzen kénnen. Der Vorgang wird so
lange wiederholt, bis keine Elemente mehr ibrig sind. Die Syntax des for -Konstrukts lautet:

for VARNAME in LIST
do

E COMMANDS
done

VARNAMEst ein beliebiger Shellvariablenname und LIST eine beliebige Folge getrennter Begriffe.
Die gultigen Begrenzungszeichen, die Elemente in der Liste trennen, werden durch die
Umgebungsvariable IFS definiert; standardmasig sind dies die Zeichen Space, Tab und Newline.
Die Liste der auszufiihrenden Befehle steht zwischen den Anweisungen do und done, so dass
Befehle so viele Zeilen wie nétig belegen kénnen.

Im folgenden Beispiel nimmt der Befehl for jedes Element aus der angegebenen Liste!Nleine
Folge von Zahlen!N!und weist es der Variablen NUMzu, ein Element nach dem anderen:

#l/bin/bash
forNUMin11235813

E echo-n"$NUMis "

E if[$((SNUM % 2)) -ne 0]
E then

E  echo"odd."

E else

E  echo"even."

Darliber hinaus enthélt das Beispiel ein verschachteltes if -Konstrukt in Verbindung mit einem
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arithmetischen Ausdruck, um auszuwerten, ob die Zahl in der aktuellen Variable NUMgerade oder
ungerade ist. Haben wir dieses Beispielskript script.sh genannt und es befindet sich im
aktuellen Verzeichnis, so liefert es die folgende Ausgabe:

$ ./script.sh
1is odd.
1is odd.

2 is even.

3 is odd.

5 is odd.

8 is even.
13 is odd.

Die Bash unterstitzt auch ein alternatives Format fir for -Konstrukte, namlich die Notation mit
doppelten Klammern. Die Syntax ahnelt der for -Anweisung aus der Programmiersprache C und
ist besonders nitzlich bei der Arbeit mit Arrays:

#1/bin/bash
SEQ=(11235813)

for ((IDX = 0; IDX < ${#SEQ[*]}; IDX++))
do

>

echo -n "${SEQI[$IDX]} is "
if [ $(( S{SEQ[$IDX]} % 2)) -ne 0]
then
echo "odd."
else

m> m rme M mp

echo "even."
E fi
done

Dieses Beispielskript erzeugt dieselbe Ausgabe wie das vorangegangene. Statt jedoch in der
Variable NUMeweils ein Element zu speichern, nutzt es die Variable IDX, um den aktuellen Array-
Index in aufsteigender Reihenfolge zu verfolgen!N!beginnend bei 0 und fortlaufend hinzfiigend,
solange er unter der Anzahl der Elemente im Array SEQ/liegt. Das aktuelle Element wird Uber
seine Array-Position mit  ${SEQ[$IDX]} abgerufen.

Auf die gleiche Weise fuhrt das until -Konstrukt eine Befehlssequenz aus, bis ein
Testbefehl!N!wie der Befehl test selbst!NImit Status 0 (Erfolg) endet. Die Schleifenstruktur aus
dem vorherigen Beispiel kdnnen wir daher mit until  wie folgt implementieren:

Ana aaa Ann asa Linux aaa aa
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#!/bin/bash

SEQ=(11235813)

IDX=0

until [ $IDX -eq ${#SEQ[*]} ]
do

mp

echo -n "${SEQ[$IDX]} is "
if [ $(( ${SEQ[$IDX]} % 2)) -ne 0]
then

echo "odd."

else

m M m» e m

echo "even."

E fi

E IDX=$(( $IDX + 1))
done

until -Konstrukte bendtigen zwar mehr Anweisungen als for -Konstrukte, sind aber besser
geeignet fur nicht numerische Stoppkriterien, die Ausdriicke von test oder andere Befehle
bereitstellen. Es ist wichtig, Aktionen einzubinden, die ein gultiges Stoppkriterium sicherstellen,
wie z.B. das Inkrement einer Zahlervariablen, da andernfalls eine Schleife unendlich laufen kann.

Die Anweisung while ist ahnlich der Anweisung until , aber while wiederholt die Befehlsreihe
weiter, wenn der Testbefehl mit Status 0 (Erfolg) endet. Daher ist die Anweisung  until [ $IDX

-eq ${#SEQ[*]} ] aus dem vorherigen Beispiel aquivalent zu  while [ $IDX -It ${#SEQ[*]}

], da die Schleife wiederholt werden soll, solange der Array-Index kleiner als die Summe der
Elemente im Array ist.

Ein ausfuhrlicheres Beispiel

Nehmen wir an, ein Benutzer mochte regelma8ig eine Sammlung seiner Dateien und
Verzeichnisse mit einem anderen Speichergeréat synchronisieren, das an einem beliebigen
Einhangepunkt im Dateisystem eingehéngt ist!Nlein eigenes Backup-System soll aber nicht
eingesetzt werden. Da es sich um eine regelmasig durchzufiihrende Aktion handelt, bietet sich die
Automatisierung mit einem Shellskript an.

Die Aufgabe ist einfach: Synchronisieren Sie jede Datei und jedes Verzeichnis von einem als erstes
Argument des Skripts angegebenen Ursprungsverzeichnis zu einem als zweites Argument
angegebenen Zielverzeichnis. Um das Hinzufligen oder Entfernen von Eintrédgen in der Liste zu
erleichtern, liegt diese in einer separaten Datei hamens ~/.sync.list mit einem Eintrag pro
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Zeile:

$ cat ~/.sync.list
Documents

To do

Work

Family Album
.config

.ssh
.bash_profile
.vimrc

Die Datei enthélt eine Mischung aus Dateien und Verzeichnissen, einige mit Leerzeichen im

Namen. Dies ist ein geeignetes Szenario flr den eingebauten Bash-Befehl mapfile , der jeden
gegebenen Textinhalt analysiert und daraus eine Array-Variable erstellt, wobei jede Zeile als
einzelnes Array-Element platziert wird. Die Skriptdatei nennen wir sync.sh , und sie sieht wie
folgt aus:

#!/bin/bash

set -ef

# List of items to sync
FILE=~/.sync.list

# Origin directory
FROM=$1

# Destination directory
TO=$%$2

# Check if both directories are valid
if[!-d "$FROM" -0 ! -d "$TO" ]

then

E echo Usage:

E echo "$0 <SOURCEDIR> <DESTDIR>"
E exit 1

fi

# Create array from file
mapfile -t LIST < $FILE
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# Sync items

for (IDX = 0; IDX < ${#LIST[*]}; IDX++))

do

E echo -e "$FROM/${LIST[$IDX]} \u2192 $TO/S{LIST[SIDX]}";
E rsync -ga --delete "$SFROM/${LIST[$IDX]}" "$TO";

done

Die erste Aktion, die das Skript ausfiihrt, ist die Definition von zwei Shellparametern mit dem
Befehl set : Die Option -e beendet die Ausflihrung, sobald ein Befehl mit einem Status ungleich
Null beendet wird, und die Option -f deaktiviert das Globbing von Dateinamen. Beide Optionen
kirzen wir mit  -ef ab. Dieser Schritt ist nicht zwingend, verringert aber die Wahrscheinlichkeit
unerwarteten Verhaltens.

Bei den Anweisungen zur eigentlichen Anwendung der Skriptdatei kénnen wir drei Teile
unterscheiden:

1. Skriptparameter sammeln und prufen

Die Variable FILE ist der Pfad zu der Datei mit der Liste der zu kopierenden Elemente:
~/.sync.list . Die Variablen FROMund TO sind der Ursprungs- bzw. Zielpfad. Da die letzten
beiden Parameter vom Benutzer angegeben werden, durchlaufen sie einen einfachen
Validierungstest, den das if -Konstrukt durchfihrt: Wenn einer der beiden kein gultiges
Verzeichnis ist!N!gepruft durch [ ! -d "$FROM" -0 ! -d "$TO" ] INIzeigt das Skript eine
kurze Hilfemeldung und beendet sich dann mit einem Exit-Status 1.

2. Laden der Liste der Dateien und Verzeichnisse

Sind alle Parameter definiert, erstellt der Befehl mapfile -t LIST < $FILE ein Array mit der
Liste der zu kopierenden Elemente. Die Option -t von mapfile entfernt das abschlie§ende
Zeilenumbruchzeichen aus jeder Zeile, bevor sie in die Array-Variable LIST aufgenommen
wird. Der Inhalt der durch die Variable FILE angegebenen Datei!N! ~/.sync.list INIwird tiber
die Eingabeumleitung gelesen.

3. Kopiervorgang durchfiihren und Benutzer informieren

Eine for -Schleife mit doppelter Klammerschreibweise durchlduft das Array der Elemente,
wobei die Variable IDX die Index-Erhdhung festhalt. Der Befehl  echo informiert den Benutzer
Uber jedes Element, das kopiert wird. Das escapete Unicodezeichen \u2192 fiur das Pfeil-nach-
rechts-Zeichen steht in der Ausgabemeldung, weshalb die Option -e des Befehls echo gesetzt
werden muss. Der Befehl rsync kopiert selektiv nur geédnderte Dateien von der Quelle,
weshalb er sich hier anbietet. Die  rsync -Optionen -q und -a, zusammengefasst in -ga,
verhindern Meldungen von rsync und aktivieren den Archivmodus , in dem alle
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Dateieigenschaften erhalten bleiben. Die Option --delete  bewirkt, dass rsync ein Elementim
Ziel l6scht, das in der Quelle nicht mehr existiert!NInutzen Sie diese Option daher mit Vorsicht.

Sofern alle Elemente in der Liste im Homeverzeichnis des Benutzers carol (/home/carol )
vorhanden sind und das Zielverzeichnis /media/carol/backup auf ein eingehangtes externes
Speichergeréat zeigt, erzeugt der Befehl sync.sh /home/carol /media/carol/backup die

folgende Ausgabe:

$ sync.sh /home/carol /media/carol/backup
/home/carol/Documents ! /media/carol/backup/Documents
/home/carol/"To do" ! /media/carol/backup/"To do"
/home/carol/Work ! /media/carol/backup/Work
/home/carol/"Family Album" ! /media/carol/backup/“Family Album"
/home/carol/.config ! /media/carol/backup/.config
/home/carol/.ssh ! /media/carol/backup/.ssh
/home/carol/.bash_profile | /media/carol/backup/.bash_profile
/home/carol/.vimrc ! /media/carol/backup/.vimrc

Das Beispiel geht davon aus, dass das Skript von root oder vom Benutzer carol ausgefiuhrt wird,

da die meisten Dateien fur andere Benutzer nicht lesbar waren. Befindet sich script.sh nicht in
einem der Verzeichnisse, die in der Umgebungsvariablen PATH aufgefiihrt sind, sollte es mit

seinem vollstandigen Pfad aufgerufen werden.

nnnnnnnnn
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Gefuihrte Ubungen

1. Wie setzen Sie den Befehl test ein, um zu Uberprifen, ob der in der Variablen FROM
gespeicherte Dateipfad neuer ist als eine Datei, deren Pfad in der Variablen TOgespeichert ist?

2. Das folgende Skript soll eine Zahlenfolge von 0 bis 9 ausgeben, liefert stattdessen aber
unendlich oft 0 aus. Was missen Sie andern, um die erwartete Ausgabe zu erhalten?

#1/bin/bash
COUNTER=0

while [ $SCOUNTER -It 10 ]
do

E echo $COUNTER

done

3. Ein Benutzer hat ein Skript geschrieben, das eine sortierte Liste von Benutzernamen bendtigt.
Die resultierende sortierte Liste erscheint wie folgt:

carol
Dave
emma
Frank
Grace
henry

Auf dem Rechner eines Kollegen ist die gleiche Liste jedoch wie folgt sortiert:

Dave
Frank
Grace
carol
emma
henry

Wie sind die Unterschiede zwischen den beiden sortierten Listen zu erklaren?
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Offene Ubungen

1. Wie koénnten Sie alle Befehlszeilenargumente des Skripts nutzen, um ein Bash-Array zu
initialisieren?

2. Warum wird der Befehl test1>2 entgegen allen Erwartungen als wahr gewertet?

3. Wie wirden Sie das Standardfeldtrennzeichen voriibergehend nur auf das
Zeilenumbruchzeichen &ndern, so dass Sie es immer noch auf seinen urspriinglichen Inhalt
zuriicksetzen konnten?

|1:i‘
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Zusammenfassung

Diese Lektion beschreibt die fir den Befehl test verfliigbaren Tests und andere bedingte
Schleifenkonstrukte, die zum Schreiben komplexerer Shellskripte erforderlich sind. Als Beispiel

fur eine praktische Shellskriptanwendung dient ein einfaches Dateisynchronisationsskript. Die
Lektion behandelt folgende Schritte:

¥ Erweiterte Tests fir die if - und case -Bedingungskonstrukte.

¥ Shellschleifenkonstrukte: for ,until und while .

¥ |terieren durch Arrays und Parameter.
Die angesprochenen Befehle und Prozeduren sind:

test

Fuhrt einen Vergleich zwischen den an den Befehl tbergebenen Elementen durch.

Logisches Konstrukt, das in Skripten verwendet wird, um etwas als entweder wahr oder falsch
zu bewerten und dann die Befehlsausfiihrung basierend auf den Ergebnissen zu verzweigen.

case

Wertet mehrere Werte gegen eine einzelne Variable aus. Die Ausfihrung des Skriptbefehls
erfolgt dann in Abhangigkeit vom Ergebnis des Befehls case .

for

Wiederholt die Ausfihrung eines Befehls auf der Grundlage eines bestimmten Kriteriums.

until

Wiederholt die Ausfiihrung eines Befehls, bis ein Ausdruck als falsch gewertet wird.

while

Wiederholt die Ausfihrung eines Befehls, solange der gegebene Ausdruck als wahr gewertet
wird.

PPN Ann asa Linux  aaa Ao
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Wie setzen Sie den Befehl test ein, um zu Uberprifen, ob der in der Variablen FROM
gespeicherte Dateipfad neuer ist als eine Datei, deren Pfad in der Variablen TOgespeichert ist?
Der Befehl test "$FROM" -nt "$TO" gibt einen Statuscode 0 zuriick, wenn die Datei in der

Variablen FROWMheuer ist als die Datei in der Variablen TO

2. Das folgende Skript soll eine Zahlenfolge von O bis 9 ausgeben, liefert stattdessen aber
unendlich oft 0 aus. Was mussen Sie @ndern, um die erwartete Ausgabe zu erhalten?

#!/bin/bash
COUNTER=0

while [ $COUNTER -1t 10 ]
do

E echo $COUNTER

done

Die Variable COUNTERsollte inkrementiert werden, was mit dem arithmetischen Ausdruck
COUNTER=$COUNTER + 1 geschehen koénnte, um schlie§lich das Stoppkriterium zu erreichen
und die Schleife zu beenden.

3. Ein Benutzer hat ein Skript geschrieben, das eine sortierte Liste von Benutzernamen bendtigt.
Die resultierende sortierte Liste erscheint wie folgt:

carol
Dave
emma
Frank
Grace
henry

Auf dem Rechner eines Kollegen ist die gleiche Liste jedoch wie folgt sortiert:

Dave
Frank
Grace
carol

emma
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henry

Wie sind die Unterschiede zwischen den beiden sortierten Listen zu erklaren?

Die Sortierung basiert auf dem aktuellen Locale (Gebietsschemaparameter) des Systems. Um

Inkonsistenzen zu vermeiden, setzen Sie die Sortierung mit der Umgebungsvariablen LANGauf
C
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. Wie koénnten Sie alle Befehlszeilenargumente des Skripts nutzen, um ein Bash-Array zu
initialisieren?

Die Befehle PARAMS=( $*) oder PARAMS=( "$@" ) erzeugen ein Array namens PARAMSnit
allen Argumenten.

2. Warum wird der Befehl test1l>2 entgegen allen Erwartungen als wahr gewertet?
Der Operator > ist flir String-Tests vorgesehen, nicht flir numerische Tests.

3. Wie wirden Sie das Standardfeldtrennzeichen voribergehend nur auf das
Zeilenumbruchzeichen andern, so dass Sie es immer noch auf seinen urspringlichen Inhalt
zurlicksetzen konnten?

Sie kénnen eine Kopie der Variablen IFS in einer anderen Variablen speichern: OLDIFS=$IFS .
Dann definieren Sie den neuen Zeilentrenner mit IFS=%$\n' und setzen die Variable IFS mit
IFS=$OLDIFS wieder zurlck.
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106.1 X11 installieren und konfigurieren

Referenz zu den LPI-Lernzielen

LPIC-1 version 5.0, Exam 102, Objective 106.1

Gewichtung
2

Hauptwissensgebiete
¥ verstehen der X11-Architektur

¥ grundlegendes Verstandnis der X-Window-Konfigurationsdatei

¥ Uberschreiben grundlegender Aspekte der Xorg-Konfiguration, wie etwa das Tastatur-
Layout

¥ verstehen der Komponenten von Desktop-Umgebungen, wie display manager und window
manager

¥ verwalten des Zugriffs auf den X-Server und anzeigen von Anwendungen, die auf entfernten
Servern laufen

¥ Kenntnis von Wayland

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme
¥ /etc/X11/xorg.conf

¥ /etc/X11/xorg.conf.d/
¥ ~/.xsession-errors

¥ xhost

¥ xauth

¥ DISPLAY


https://wiki.lpi.org/wiki/LPIC-1_Objectives_V5.0(DE)#106.1_X11_installieren_und_konfigurieren
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106.1 Lektion 1

Zertifikat: LPIC-1

Version: 5.0

Thema: 106 Benutzerschnittstellen und Desktops
Lernziel: 106.1 X11 installieren und konfigurieren
Lektion: lvonl

Einfhrung

Das X Window System ist ein Softwarestack furr die Anzeige von Texten und Grafiken auf einem
Bildschirm. Das allgemeine Aussehen und Design eines X-Clients bestimmt nicht das X Window
System, sondern der jeweilige X-Client, der  Window Manager (z.B. Window Maker, Tab Window
Manager) oder die vollstandige Desktopumgebung wie KDE, GNOME oder Xifce.
Desktopumgebungen besprechen wir in einer spateren Lektion. Diese Lektion konzentriert sich

auf die zugrundeliegende Architektur und die gangigen Werkzeuge fir das X Window System, die

ein Administrator zur Konfiguration von X nutzt.

Das X Window System ist plattformibergreifend und lauft auf verschiedenen Betriebssystemen
wie Linux, den BSDs, Solaris und anderen Unix-dhnlichen Systemen. Es sind auch
Implementierungen fir Apples macOS und Microsoft Windows verfiigbar.

Die priméare Version des X-Protokolls, die in modernen Linux-Distributionen zum Einsatz kommt,

ist X.org Version 11, allgemein X11  abgekirzt. Das  X-Protokoll ist  der
Kommunikationsmechanismus zwischen dem X-Client und dem X-Server. Die Unterschiede
zwischen dem X-Client und dem X-Server klaren wir im Folgenden.
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Der Vorganger des X Window System war ein Fenstersystem namens W, eine
gemeinsame Entwicklungsarbeit von IBM, DEC und dem MIT. Diese Software
entstand 1984 aus dem Project Athena . Als die Entwickler mit der Arbeit an einem
neuen Display-Server begannen, wéhlten sie den nachsten Buchstaben des
englischen Alphabets: OXO. Die Entwicklung des X Window System leitet derzeit das
MIT X Consortium .

NOTE

Architektur des X Window System

Das X Window System bietet die Mechanismen zum Zeichnen grundlegender zweidimensionaler
Formen (und dreidimensionaler Formen durch Erweiterungen) auf einem Bildschirm. Es ist in
einen Client und einen Server unterteilt, und in den meisten Installationen, in denen ein
grafischer Desktop bendtigt wird, befinden sich beide Komponenten auf demselben Computer. Die
Client-Komponente hat die Form einer Anwendung, z.B. eines Terminalemulators, eines Spiels
oder eines Webbrowsers. Jede Client-Anwendung informiert den X-Server Uber Position und
Groge des Fensters auf dem Computerbildschirm. Der Client kiimmert sich auch darum, was in
diesem Fenster angezeigt wird, und der X-Server stellt die angeforderte Zeichnung auf dem
Bildschirm dar. Das X Window System verarbeitet auch Eingaben von Geraten wie Mausen,
Tastaturen, Trackpads und mehr.

Grundstruktur des X Window System

e — = —— e e e e e s s

. | . | . | .
- Xclient X client L X client ' X client 1
| \ | I ! | }
| . !
| | [ |
Remote . .
‘ ‘ | || Window Manager/ | | ‘ Web Browser “
| LR T " Display Manager ' anag L :
: H Desktop Enironment L ‘Toolkits: GTK+, Qt, etc.‘;
I . [ . [ |
I» . }Toolklts: GTK+, Qt, etc. ‘I | ‘Toolklts: GTK+, Qt, etc.‘ : } Xlib / xch ‘
< : b : _ !
¢ Network. "= }‘ Xlib / xcb ‘! ! Xlib / xcb L A |
’ ‘ \ " xomcpfor | P 2 | |
‘ vonicaion _____ SRS I SO, JNRESNS I S IS
Starts the X
;:’E\g;”d X11 Prgtocol X11 Protocol
running
./ y y
X Server Xorg Extensions
v
Linux Kernel

-« Hardware: display, mouse, keybhoard, etc.

Display Input
Drivers Drivers
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Das X Window System ist netzwerkfahig, und mehrere X-Clients verschiedener Computer in
einem Netzwerk kdnnen Zeichenanforderungen an einen einzigen Remote-X-Server stellen. So hat
ein Administrator oder Benutzer auf einem entfernten System Zugriff auf eine grafische
Anwendung, die auf seinem lokalen System mdglicherweise nicht verfligbar ist.

Ein Hauptmerkmal des X Window Systems ist sein modularer Aufbau. Im Laufe der Jahre wurden
neuere Funktionen entwickelt und zum Framework des X Window System hinzugefligt. Diese
neuen Komponenten sind Erweiterungen des X-Servers, wobei der X11-Kern erhalten blieb. Diese
Erweiterungen befinden sich in Xorg -Bibliotheksdateien. Beispiele fiir Xorg-Bibliotheken sind
libXrandr , libXcursor , libX11 , libxkbfile sowie einige andere, die jeweils erweiterte
Funktionen fur den X-Server bereitstellen.

Ein Displaymanager stellt eine grafische Anmeldung an einem System bereit. Dieses System kann
entweder ein lokaler Computer oder ein Computer Uber ein Netzwerk sein. Der Displaymanager
wird nach dem Hochfahren des Computers gestartet und startet eine X-Server-Sitzung fir den
authentifizierten Benutzer. Der Displaymanager ist auch dafir verantwortlich, den X-Server am
Laufen zu halten. Beispiele fur Displaymanager sind GDM, SDDM und LightDM.

Jede Instanz eines laufenden X-Servers hat einen  Anzeigenamen (Display Name), um sie zu
identifizieren. Der Anzeigename enthalt die folgenden Angaben:

hostname:displaynumber.screennumber

Der Anzeigename weist eine grafische Anwendung an, wo diese gerendert werden soll und auf
welchem Host (bei einer Remote-X-Verbindung).

Der hostname bezieht sich auf den Namen des Systems, auf dem die Anwendung angezeigt wird.
Fehlt ein Hostname im Anzeigenamen, wird der lokale Host verwendet.

Die displaynumber verweist auf die Sammlung der OBildschirmeO, die in Gebrauch sind,
unabhangig davon ob es sich um einen einzelnen Laptopbildschirm oder mehrere Bildschirme an

einer Workstation handelt. Jede laufende X-Server-Sitzung erhalt eine Displaynummer, bei 0
beginnend.

Die Standardeinstellung fir  screennumber ist O, etwa wenn nur ein physischer Bildschirm oder
mehrere physische Bildschirme so konfiguriert sind, dass sie als ein Bildschirm fungieren. Wenn
alle Bildschirme in einem Multimonitorsetup zu einem logischen Bildschirm zusammengefasst
sind, kénnen Anwendungsfenster frei zwischen den Bildschirmen verschoben werden. Ist jeder
Bildschirm so konfiguriert, dass er unabhdngig von den anderen arbeitet, beherbergt jeder
Bildschirm die Anwendungsfenster, die darin gedffnet sind, und die Fenster kénnen nicht von
einem Bildschirm zum anderen verschoben werden. Jedem unabhangigen Bildschirm wird dabei
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eine eigene Nummer zugewiesen. Ist nur ein logischer Bildschirm in Gebrauch, werden der Punkt
und die Bildschirmnummer weggelassen.

Der Anzeigename einer laufenden X-Sitzung ist in der Umgebungsvariablen DISPLAY gespeichert:

$ echo $DISPLAY
:0

Die Ausgabe liefert folgende Details:
1. Der verwendete X-Server befindet sich auf dem lokalen System, daher ist links vom
Doppelpunkt nichts ausgegeben.

2. Die aktuelle X-Server-Sitzung ist die erste, wie die 0 unmittelbar nach dem Doppelpunkt
anzeigt.

3. Es wird nur ein logischer Bildschirm verwendet, daher ist die Bildschirmnummer nicht
sichtbar.

Zur weiteren Veranschaulichung dieses Konzepts sehen Sie sich das folgende Diagramm an:

Beispielhafte Display-Konfigurationen

0 0
N s I 0 (0
— —n_ N B
(A) (B) (©)

(A)

Ein einzelner Monitor mit einer einzigen Anzeigekonfiguration und nur einem Bildschirm.

(B)
Konfiguriert als Einzelanzeige, wobei zwei physische Monitore als ein Bildschirm konfiguriert
sind. Anwendungsfenster kdnnen frei zwischen den beiden Monitoren verschoben werden.

(©)
Eine einzelne Bildschirmkonfiguration (wie durch die :0 angegeben), jedoch ist jeder Monitor
ein unabhangiger Bildschirm. Beide Bildschirme teilen sich weiterhin die gleichen
Eingabegerate wie Tastatur und Maus, jedoch kann eine auf Bildschirm :0.0 gedffnete

Anwendung nicht auf Bildschirm :0.1 verschoben werden und umgekehrt.

Institute
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Um eine Anwendung auf einem bestimmten Bildschirm zu starten, weisen Sie der
Umgebungsvariablen DISPLAY die Bildschirmnummer zu, bevor Sie die Anwendung starten:

$ DISPLAY=:0.1 firefox &

Dieser Befehl startet den Webbrowser Firefox auf dem Bildschirm rechts oben in der Abbildung.
Einige Toolkits bieten auch Befehlszeilenoptionen, um eine Anwendung anzuweisen, auf einem
bestimmten Bildschirm zu laufen. Siehe --screen und --display in der Manpage gtk-
options(7) flr Beispiele.

X-Server-Konfiguration

Traditionell ist die primére Konfigurationsdatei, die zur Konfiguration eines X-Servers verwendet
wird, die Datei /etc/X11/xorg.conf . Bei modernen Linux-Distributionen konfiguriert sich der
X-Server zur Laufzeit, wenn der X-Server gestartet wird, und daher existiert moglicherweise die
Datei xorg.conf  nicht.

Die Datei xorg.conf st in Abschnitte unterteilt, die Sections genannt werden. Jeder Abschnitt
beginnt mit dem Wort  Section , auf das der Section Name folgt, der sich auf die Konfiguration
einer Komponente bezieht. Jede Section wird durch ein  EndSection abgeschlossen. Die typische
xorg.conf -Datei enthalt die folgenden Sections:

InputDevice
Dient der Konfiguration eines bestimmten Tastatur- oder Mausmodells.

InputClass
In modernen Linux-Distributionen befindet sich dieser Abschnitt normalerweise in einer
separaten Konfigurationsdatei unter letc/X11/xorg.conf.d/ . Die InputClass  konfiguriert
eine Klasse von Hardwaregeréaten wie Tastaturen und Mause, nicht ein bestimmtes Gerat. Hier
ein Beispiel fur die Datei  /etc/X11/xorg.conf.d/00-keyboard.conf

Section "InputClass"

E Identifier "system-keyboard"
E  MatchlsKeyboard "on"

E  Option "XkbLayout" "us"

E Option "XkbModel" "pc105"
EndSection

Die Option fur XkbLayout bestimmt das Layout einer Tastatur, wie z.B. Dvorak, Links- oder
Rechtshander, QWERTY und Sprache. Die Option fir XkbModel definiert den Typ der
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verwendeten Tastatur. Eine Tabelle der Modelle, Layouts und deren Beschreibungen finden Sie
in xkeyboard-config(7) . Die Dateien, die den Tastaturlayouts zugeordnet sind, befinden sich
in /usr/share/X11/xkb . Ein Beispiel fir ein griechisches polytonisches Tastaturlayout auf
einem Chromebook wirde wie folgt aussehen:

Section "InputClass"

E Identifier "system-keyboard"

E  MatchlsKeyboard "on"

E  Option "XkbLayout" "gr(polytonic)"
E  Option "XkbModel" "chromebook"
EndSection

Alternativ kbnnen Sie das Tastaturlayout wéhrend einer laufenden X-Sitzung mit dem Befehl
setxkbmap andern. Hier ein Beispiel fur diesen Befehl, der das griechische polytonische Layout
auf einem Chromebook einrichtet:

$ setxkbmap -model chromebook -layout "gr(polytonic)”

Diese Einstellung ist nur so lange gltig wie die verwendete X-Sitzung. Um solche Anderungen
dauerhaft zu machen, andern Sie die Datei  /etc/X11/xorg.conf.d/00-keyboard.conf , um
die erforderlichen Einstellungen aufzunehmen.

Der Befehl setxkbmap nutzt die X Keyboard Extension (XKB). Dies ist ein Beispiel
NOTE fur die additive Funktionalitat des X Window System durch seine Verwendung
von Erweiterungen.

Moderne Linux-Distributionen stellen tber systemd den Befehl localectl zur Verfigung, der
auch zum Andern eines Tastaturlayouts verwendet werden kann und automatisch die
Konfigurationsdatei  /etc/X11/xorg.conf.d/00-keyboard.conf erstellt. Hier noch einmal
ein Beispiel fur die Einrichtung einer griechischen polytonischen Tastatur auf einem
Chromebook, diesmal mit dem Befehl localectl

$ localectl --no-convert set-x11-keymap "gr(polytonic)" chromebook

Die Option --no-convert verhindert, dass localectl die Konsolentastenbelegung des Hosts
andert.

Monitor
Der Abschnitt Monitor  beschreibt den verwendeten physischen Monitor und wo er
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angeschlossen ist. Hier eine Beispielkonfiguration, die einen Hardware-Monitor zeigt, der an
den zweiten Displayport angeschlossen ist und als primarer Bildschirm verwendet wird.

Section "Monitor"

E Identifier "DP2"

E  Option "Primary" "true"
EndSection

Device

Der Abschnitt Device (Gerét) beschreibt die verwendete physische Grafikkarte. Der Abschnitt
enthalt auch das Kernelmodul, das als Treiber fir die Grafikkarte verwendet wird, zusammen
mit seiner physischen Position auf der Hauptplatine.

Section "Device"

E Identifier "Device0"
E Driver  "i915"
E BuslD "PCl:0:2:0"
EndSection

Screen

Der Abschnitt Screen verbindet die Abschnitte  Monitor und Device . Ein Beispiel fur einen
Abschnitt Screen :

Section "Screen”

E Identifier "Screen0"
E Device "Device0"
E Monitor "DP2"
EndSection
ServerLayout

Der Abschnitt ServerLayout fasst alle Bereiche wie Maus, Tastatur und Bildschirme zu einer
Oberflache von X Window System zusammen.

Section "ServerLayout"

E Identifier "Layout-1"

E Screen  "Screen0"00

E InputDevice "mousel" "CorePointer"

E InputDevice "system-keyboard" "CoreKeyboard"
EndSection

3
>
3
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Maoglicherweise sind nicht alle Abschnitte in einer Konfigurationsdatei enthalten.
NOTE In Fallen, in denen ein Abschnitt fehlt, werden stattdessen Standardwerte von der
laufenden Instanz des X-Servers bereitgestellt.

Benutzerdefinierte Konfigurationsdateien befinden sich auch in /etc/X11/xorg.conf.d/
Konfigurationsdateien, die von der Distribution bereitgestellt werden, liegen in
/usr/share/X11/xorg.conf.d/ : Die Konfigurationsdateien, die sich in
letc/X11/xorg.conf.d/ befinden, werden vor der Datei  /etc/X11/xorg.conf geparst, wenn

diese auf dem System vorhanden ist.

Der Befehl xdpyinfo zeigt Informationen Uber eine laufende Instanz des X-Servers an. Hier eine
Beispielausgabe des Befehls:

$ xdpyinfo

name of display: :0

version number: 11.0

vendor string: The X.Org Foundation
vendor release number: 12004000
X.Org version: 1.20.4

maximum request size: 16777212 bytes
motion buffer size: 256

bitmap unit, bit order, padding: 32, LSBFirst, 32
image byte order: LSBFirst

number of supported pixmap formats: 7
supported pixmap formats:

m»

depth 1, bits_per_pixel 1, scanline_pad 32

mp

depth 4, bits_per_pixel 8, scanline_pad 32

mp

depth 8, bits_per_pixel 8, scanline_pad 32

mp

depth 15, bits_per_pixel 16, scanline_pad 32

mp

depth 16, bits_per_pixel 16, scanline_pad 32

>

depth 24, bits_per_pixel 32, scanline_pad 32

m

depth 32, bits_per_pixel 32, scanline_pad 32
keycode range: minimum 8, maximum 255
focus: None

number of extensions: 25
BIG-REQUESTS

Composite

DAMAGE

DOUBLE-BUFFER

DRI3

GLX

Generic Event Extension
MIT-SCREEN-SAVER

m m> e e m> mome
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mp

MIT-SHM

Present

RANDR

RECORD

RENDER

SECURITY

SHAPE

SYNC

X-Resource

XC-MISC

XFIXES
XFree86-VidModeExtension
XINERAMA
XInputExtension
XKEYBOARD

XTEST

XVideo

default screen number: 0

me m> e me m> e me me ey meomeome me e mp

number of screens: 1

screen #0:

E dimensions:  3840x1080 pixels (1016x286 millimeters)
E resolution:  96x96 dots per inch

E depths (7): 24,1, 4, 8, 15, 16, 32

E root window id:  0x39e

E depth of root window: 24 planes

E number of colormaps: minimum 1, maximum 1

E default colormap: 0x25

E default number of colormap cells: 256

E preallocated pixels: black 0, white 16777215

E options: backing-store WHEN MAPPED, save-unders NO
E largest cursor:  3840x1080

current input event mask: 0xda0033

m»

m

KeyPressMask KeyReleaseMask EnterWindowMask
LeaveWindowMask StructureNotifyMask  SubstructureNotifyMask
SubstructureRedirectMask PropertyChangeMask ColormapChangeMask

m m I

number of visuals: 270

Die hier wichtigen Teile der Ausgabe sind fett gedruckt, z.B. der Name des Bildschirms (der dem
Inhalt der Umgebungsvariablen DISPLAY entspricht), die Versionsinformationen des
verwendeten X-Servers, die Anzahl und Auflistung der verwendeten Xorg-Erweiterungen sowie
weitere Informationen Uber den Bildschirm selbst.

| 2=
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Eine einfache Xorg-Konfigurationsdatei erstellen

Auch wenn X seine Konfiguration bei modernen Linux-Installationen nach dem Systemstart
erstellt, kann eine Datei xorg.conf verwendet werden. Um eine permanente Datei
letc/X11/xorg.conf zu erzeugen, fuhren Sie den folgenden Befehl aus:

$ sudo Xorg -configure

Wenn bereits eine X-Sitzung lauft, missen Sie in lhrem Befehl z.B. ein anderes

DISPLAY angeben:
NOTE

$ sudo Xorg :1 -configure

Bei einigen Linux-Distributionen konnen Sie den Befehl X statt Xorg nutzen, da X ein
symbolischer Link zu  Xorg ist.

Es wird eine Datei xorg.conf.new in Ihrem aktuellen Arbeitsverzeichnis erstellt. Der Inhalt
dieser Datei ergibt sich aus dem, was der X-Server an verfigbarer Hardware und Treibern auf
dem lokalen System gefunden hat. Um diese Datei zu nutzen, verschieben Sie sie in das
Verzeichnis /etc/X11/  und benennen sie in xorg.conf  um:

$ sudo mv xorg.conf.new /etc/X11/xorg.conf

Die folgenden Manpages bieten weitere Informationen zu Komponenten des X

NOTE
Window System: xorg.conf(5) , Xserver(1) ,X(1) und Xorg(1)

Wayland

Wayland ist ein neueres Anzeigeprotokoll, das das X Window System ersetzen soll. Viele moderne
Linux-Distributionen verwenden es als Standardanzeigeserver. Es soll weniger Systemressourcen
beanspruchen und einfacher zu installieren sein als X. Das Projekt startete 2010 und wird nach
wie vor weiterentwickelt, einschlie8lich der Arbeit aktiver und ehemaliger X.org-Entwickler.

Anders als beim X Window System gibt es keine Serverinstanz, die zwischen Client und Kernel
lauft. Stattdessen arbeitet ein Clientfenster mit seinem eigenen Code oder dem eines Toolkits (wie
Gtk+ oder Qt), um das Rendering bereitzustellen. Um das Rendering durchzufuhren, wird eine
Anfrage an den Linux-Kernel Uber das Wayland-Protokoll gestellt. Der Kernel leitet die Anfrage

Uber das Wayland-Protokoll an den Wayland Compositor weiter, der die Gerateeingabe, die
Fensterverwaltung und den Aufbau Gbernimmt. Der Compositor ist der Teil des Systems, der die
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gerenderten Elemente zu einer visuellen Ausgabe auf dem Bildschirm kombiniert.

Die meisten modernen Toolkits wie Gtk+ 3 und Qt 5 wurden aktualisiert, um das Rendering
entweder auf einem X Window System oder einem Computer mit Wayland zu ermdglichen. Noch
nicht alle eigenstandigen Anwendungen wurden so umgeschrieben, dass sie das Rendering in
Wayland unterstitzen. Anwendungen und Frameworks, die immer noch auf das X Window
System setzen, laufen in XWayland . Das XWayland-System ist ein separater X-Server, der
innerhalb eines Wayland-Clients lauft und somit den Inhalt eines Clientfensters innerhalb einer
eigenstandigen X-Server-Instanz rendert.

Wie das X Window System die Umgebungsvariable DISPLAY verwendet, um die verwendeten
Bildschirme zu verfolgen, verwendet das Wayland-Protokoll die Umgebungsvariable
WAYLAND_DISPLAYHier die Beispielausgabe eines Systems, auf dem ein Wayland-Display lauft:

$ echo $WAYLAND_DISPLAY
wayland-0

Diese Umgebungsvariable gibt es auf Systemen mit X nicht.
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Gefuihrte Ubungen

1. Mit welchem Befehl stellen Sie fest, welche Xorg-Erweiterungen auf einem System verfligbar
sind?

2. Sie haben gerade eine brandneue 10-Tasten-Maus fir Ihren Computer erhalten, die jedoch eine
zusatzliche Konfiguration erfordert, damit alle Tasten richtig funktionieren. In welchem
Verzeichnis wirden Sie eine neue Konfigurationsdatei fur diese Maus erstellen, ohne den Rest
der X-Server-Konfiguration zu andern, und welcher spezifische Konfigurationsabschnitt wiirde
in dieser Datei verwendet?

3. Welche Komponente einer Linux-Installation ist dafiir verantwortlich, einen X-Server am
Laufen zu halten?

4. Welche Befehlszeilenoption nutzen Sie mit dem Befehl X, um eine neue Konfigurationsdatei
xorg.conf  zu erstellen?

PPN Ann asa Linux aaa A
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Offene Ubungen

1.

Wie lautet der Inhalt der Umgebungsvariablen DISPLAY auf einem System mit dem Namen
lab01 bei Verwendung einer Einzelanzeigekonfiguration? Nehmen Sie an, dass die
Umgebungsvariable DISPLAY in einem Terminalemulator auf dem dritten unabh&angigen
Bildschirm angezeigt wird.

. Mit welchem Befehl erstellen Sie eine Tastaturkonfigurationsdatei zur Verwendung durch das
X Window System?
Bei einer typischen Linux-Installation wechseln Sie durch Driicken der Tasten strg "+ At "+ F1-F6

auf der Tastatur zu einem virtuellen Terminal. Sie sollen ein Kiosksystem mit einer grafischen
Oberflache einrichten und diese Funktion deaktivieren, um unbefugte Manipulationen am

System zu verhindern. Dazu legen Sie eine Konfigurationsdatei /etc/X11/xorg.conf.d/10-
kiosk.conf an. Welche Option missen Sie im Abschnitt  ServerFlags (der globale Xorg-
Optionen auf dem Server definiert) angeben? Schauen Sie in der Manpage xorg.conf(5)

nach, um die Option zu finden.
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Zusammenfassung

In dieser Lektion wurde das X Window System behandelt, wie es unter Linux verwendet wird.

Das X Window System dient dazu, Bilder und Text auf Bildschirmen anzuzeigen, wie sie in
verschiedenen Konfigurationsdateien definiert sind. Das X Window System wird haufig
verwendet, um Eingabegerate wie Mause und Tastaturen zu konfigurieren. In dieser Lektion
wurden die folgenden Punkte behandelt:

¥ Die Architektur des X Window System.

¥ Welche Konfigurationsdateien zur Konfiguration eines X Windows System verwendet werden
und wo sie sich im Dateisystem befinden.

¥ Wie man die Umgebungsvariable DISPLAY auf einem System mit X verwendet.

¥ Eine kurze Einfihrung in das Wayland-Anzeigeprotokoll.

Die angesprochenen Befehle und Konfigurationsdateien waren:

¥ Anderung des Layouts einer Tastatur in einer Xorg-Installation mit setxkbmap  und
localectl

¥ Der Befehl Xorg zum Erstellen einer neuen Konfigurationsdatei letc/X11/xorg.conf

¥ Der Inhalt der Xorg-Konfigurationsdateien unter letc/X11/xorg.conf :
letc/X11/xorg.conf.d/ und /usr/share/X11/xorg.conf.d/

¥ Der Befehl xdpyinfo zum Anzeigen allgemeiner Informationen Uber eine laufende X-Server-
Sitzung.
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Mit welchem Befehl stellen Sie fest, welche Xorg-Erweiterungen auf einem System verfligbar
sind?

$ xdpyinfo

2. Sie haben gerade eine brandneue 10-Tasten-Maus fir Ihren Computer erhalten, die jedoch eine
zusatzliche Konfiguration erfordert, damit alle Tasten richtig funktionieren. In welchem
Verzeichnis wirden Sie eine neue Konfigurationsdatei fir diese Maus erstellen, ohne den Rest
der X-Server-Konfiguration zu &ndern, und welcher spezifische Konfigurationsabschnitt wiirde
in dieser Datei verwendet?

Benutzerdefinierte Konfigurationen sollten in letc/X11/xorg.conf.d/ liegen, und der
spezielle Abschnitt, der fur diese Mauskonfiguration benétigt wird, lautet InputDevice

3. Welche Komponente einer Linux-Installation ist dafiir verantwortlich, einen X-Server am
Laufen zu halten?

Der Displaymanager.

4. Welche Befehlszeilenoption nutzen Sie mit dem Befehl X, um eine neue Konfigurationsdatei
xorg.conf  zu erstellen?

-configure

Denken Sie daran, dass der Befehl X ein symbolischer Link auf den Befehl ~ Xorg ist.
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Losungen zu den offenen Ubungen

1.

Wie lautet der Inhalt der Umgebungsvariablen DISPLAY auf einem System mit dem Namen
lab01 bei Verwendung einer Einzelanzeigekonfiguration? Nehmen Sie an, dass die
Umgebungsvariable DISPLAY in einem Terminalemulator auf dem dritten unabh&angigen
Bildschirm angezeigt wird.

$ echo $DISPLAY

lab01:0.2
Mit welchem Befehl erstellen Sie eine Tastaturkonfigurationsdatei zur Verwendung durch das
X Window System?

$ localectl
Bei einer typischen Linux-Installation wechseln Sie durch Driicken der Tasten strg "+ At "+F1-F6

auf der Tastatur zu einem virtuellen Terminal. Sie sollen ein Kiosksystem mit einer grafischen
Oberflache einrichten und diese Funktion deaktivieren, um unbefugte Manipulationen am

System zu verhindern. Dazu legen Sie eine Konfigurationsdatei letc/X11/xorg.conf.d/10-
kiosk.conf an. Welche Option missen Sie im Abschnitt  ServerFlags  (der globale Xorg-
Optionen auf dem Server definiert) angeben? Schauen Sie in der Manpage xorg.conf(5)

nach, um die Option zu finden.

Section "ServerFlags"
E Option "DontVTSwitch" "True"
EndSection
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Zertifikat: LPIC-1

Version: 5.0

Thema: 106 Benutzerschnittstellen und Desktops
Lernziel: 106.2 Grafische Desktops

Lektion: lvonl

Einfhrung

Linux-basierte Betriebssysteme sind fur ihre fortschrittiche Kommandozeilenschnittstelle
bekannt, die auf technisch weniger versierte Benutzer jedoch einschiichternd wirken kann. In der
Absicht, die Computernutzung intuitiver zu gestalten, fihrte die Kombination von
hochauflésenden Displays mit Zeigegeraten zur Entwicklung bildgesteuerter
Benutzeroberflachen.  Wahrend  die Kommandozeilenschnittstelle Kenntnisse  Uber
Programmnamen und deren Konfigurationsoptionen erfordert, l16sen bei einer graphischen
Benutzeroberflache (Graphical User Interface , GUI) das Zeigen auf bekannte visuelle Elemente die
Programmfunktionalitat aus, wodurch die Lernkurve flacher wird. Au8erdem ist die grafische
Oberflache am besten fir Multimedia und andere visuell orientierte Aktivitdten geeignet.

Tatsachlich ist die grafische Benutzeroberflaiche beinahe ein Synonym fir Computeroberflache,
und die meisten Linux-Distributionen werden standardm&8ig mit der grafischen Oberflache
installiert. Es gibt jedoch nicht ein einziges monolithisches Programm, das fir die voll
ausgestatteten grafischen Desktops in Linux-Systemen verantwortlich ist. Vielmehr ist jeder
grafische Desktop eine gro8e Sammlung von Programmen und deren Abhangigkeiten, die je nach
Distribution und persoénlichem Geschmack des Benutzers variieren.
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X Window System

In Linux und anderen Unix-ahnlichen Betriebssystemen, in denen es eingesetzt wird, stellt das X
Window System (auch bekannt als X211 oder einfach nur X) die Low-Level-Ressourcen bereit, die
mit der Darstellung der grafischen Oberflache und der Interaktion des Benutzers mit dieser
zusammenhdangen, z.B.:

¥ Die Behandlung der Eingabeereignisse, wie Mausbewegungen oder Tastatureingaben.

¥ Die Moglichkeit, Textinhalte zwischen verschiedenen Anwendungen auszuschneiden, zu
kopieren und einzufliigen.

¥ Die Programmierschnittstelle, auf die andere Programme zurlickgreifen, um grafische
Elemente zu zeichnen.

Obwohl das X Window System fir die Steuerung der grafischen Anzeige zustandig ist (der
Videotreiber selbst ist Teil von X), ist es nicht dazu gedacht, komplexe visuelle Elemente selbst zu
zeichnen. Formen, Farben, Schattierungen und alle anderen visuellen Effekte werden von der
Anwendung generiert, die auf X aufsetzt. Dieser Ansatz gibt Anwendungen viel Spielraum fiir die
Erstellung angepasster Oberflachen, kann aber auch zu einem Entwicklungsaufwand fuhren, der
den Rahmen der Anwendung sprengt, sowie zu Inkonsistenzen in Aussehen und Verhalten im
Vergleich zu anderen Programmaoberflachen.

Aus Entwicklersicht erleichtert die Einfihrung der Desktopumgebung die an die zugrundeliegende
Anwendungsentwicklung gebundene GUI-Programmierung, wéahrend sie dem Benutzer eine
konsistente Erfahrung zwischen verschiedenen Anwendungen bietet. Desktopumgebungen
bringen Programmierschnittstellen, Bibliotheken und unterstitzende Programme zusammen, um
traditionelle, aber auch sich noch entwickelnde Designkonzepte zu liefern.

Desktopumgebung

Die traditionelle Desktopcomputer-GUI besteht aus verschiedenen Fenstern B der Begriff Fenster
(Window ) wird hier fur jeden autonomen Bildschirmbereich verwendet B, die mit laufenden
Prozessen verbunden sind. Da das X Window System allein nur grundlegende interaktive
Funktionen bietet, hdngt das volle Benutzererlebnis von den Komponenten ab, die die
Desktopumgebung bereitstellt.

Der Windowmanager ist die wohl wichtigste Komponente einer Desktopumgebung und steuert die
Fensterplatzierung und -dekoration. Es ist der Windowmanager, der dem Fenster die Titelleiste
hinzufiigt, die Steuerschaltflachen!Nlin der Regel verbunden mit den Aktionen Minimieren,
Maximieren und Schlie§en!N!und der das Umschalten zwischen gedffneten Fenstern verwaltet.
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Die grundlegenden Konzepte der grafischen Oberflachen von Desktopcomputern
Ubernehmen jene realer Biroarbeitsplatze. Metaphorisch gesprochen ist der
Computerbildschirm der Schreibtisch, auf dem Objekte wie Dokumente und

NOTE Ordner abgelegt werden. Ein Anwendungsfenster mit dem Inhalt eines Dokuments
imitiert Aktionen wie das Ausfillen eines Formulars oder das Malen eines Bildes.
Als tatséchliche Schreibtische haben Computerdesktops auch hilfreiche
Ausstattung wie Notizblécke, Uhren, Kalender etc.

Alle Desktopumgebungen stellen einen Fenstermanager zur Verfiigung, der das Aussehen und die
Bedienung seines Widget Toolkits anpasst. Widgets sind informative oder interaktive visuelle
Elemente, wie Schaltflichen oder Texteingabefelder, die im Anwendungsfenster verteilt sind. Die
Standarddesktopkomponenten!Niwie der Anwendungsstarter, die Taskleiste etc.INlund der
Fenstermanager selbst stitzen sich auf solche Widget Toolkits, um ihre Oberflachen
zusammenzustellen.

Softwarebibliotheken wie  GTK+ und Qt stellen Widgets zur Verfligung, mit denen Programmierer
aufwendige grafische Oberflachen fur inre Anwendungen erstellen kénnen. In der Vergangenheit
sahen Anwendungen, die mit GTK+ entwickelt wurden, nicht so aus wie mit Qt erstellte
Anwendungen (und umgekehrt), aber die bessere Theme-Unterstitzung der heutigen
Desktopumgebungen macht die Unterschiede weniger offensichtlich.

Insgesamt bieten GTK+ und Qt die gleichen Funktionen in Bezug auf Widgets. Einfache interaktive
Elemente kénnen ununterscheidbar sein, wéhrend zusammengesetzte Widgets!N!wie z.B. das
Dialogfenster, das von Anwendungen zum Offnen oder Speichern von Dateien verwendet
wird!NIrecht unterschiedlich aussehen kénnen. Dennoch kénnen Anwendungen, die mit
unterschiedlichen Toolkits erstellt wurden, gleichzeitig ausgefihrt werden, unabhéngig davon,
welches Widget Toolkit die anderen Desktopkomponenten nutzen.

Neben den grundlegenden Desktopkomponenten, die als eigenstéandige Programme betrachtet
werden kénnten, folgen Desktopumgebungen der Schreibtischmetapher, indem sie einen
minimalen Satz von Hilfsanwendungen nach denselben Designrichtlinien bereitstellen. Varianten
der folgenden Anwendungen werden in der Regel von allen gré8eren Desktopumgebungen
bereitgestellt:

Systembezogene Anwendungen

Terminalemulator, Dateimanager, Paketinstallationsmanager, Systemkonfigurationswerkzeuge

Kommunikation und Internet

Kontaktmanager, E-Mail-Client, Webbrowser
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Office-Anwendungen

Kalender, Taschenrechner, Texteditor

Desktopumgebungen koénnen viele andere Dienste und Anwendungen umfassen: den

Anmeldebildschirm, den Sitzungsmanager, die Interprozesskommunikation, den
Schlisselbundagenten usw. Sie enthalten auch Funktionen, die die Systemdienste von
Drittanbietern bereitstellen, wie z.B. PulseAudio fir die Tonausgabe und CUPS zum Drucken.

Diese Funktionen benétigen die grafische Umgebung nicht, um =zu laufen, aber die
Desktopumgebung bietet grafische Frontends, um die Konfiguration und den Betrieb solcher
Ressourcen zu erleichtern.

Beliebte Desktopumgebungen

Viele proprietédre Betriebssysteme unterstiitzen nur eine einzige offizielle Desktopumgebung, die
an ihre jeweilige Version gebunden ist und nicht geandert werden soll. Im Gegensatz dazu
unterstiitzen  Linux-basierte = Betriebssysteme in  Verbindung mit X  verschiedene
Desktopumgebungsoptionen. Jede Desktopumgebung hat ihre eigenen Funktionen, aber diese
teilen in der Regel einige Designkonzepte:

¥ Ein  Anwendungsstarter, der die im System verfligbaren eingebauten und von Dritten
angebotenen Anwendungen auflistet.

¥ Regeln, die die mit Dateitypen und Protokollen verknipften Standardanwendungen definieren.

¥ Konfigurationswerkzeuge fur Aussehen und Verhalten der Desktopumgebung.

Gnome ist eine der beliebtesten Desktopumgebungen und die erste Wahl in Distributionen wie

Fedora, Debian, Ubuntu, SUSE Linux Enterprise, Red Hat Enterprise Linux, CentOS etc. In Version

3 brachte Gnome gré8ere Anderungen in Aussehen und Struktur, entfernte sich von der
Schreibtischmetapher und fuhrte die Gnome Shell als neue Oberflache ein.
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Figure 1. Gnome Shell Activities

Der allgemeine Fullscreen Launcher Gnome Shell Activities hat den traditionellen
Anwendungsstarter und die Taskleiste ersetzt. Es ist jedoch weiterhin méglich, Ghome 3 mit dem

alten Aussehen zu verwenden, indem Sie im Anmeldebildschirm die Option Gnome Classic
auswahlen.

KDE ist ein gro§es Okosystem von Anwendungen und Entwicklungsplattform. Die neueste Version
der Desktopumgebung, KDE Plasma, wird standardmas8ig in openSUSE, Mageia, Kubuntu usw.
verwendet. Der Einsatz der Qt-Bibliothek ist das hervorstechende Merkmal von KDE, das ihm sein
unverwechselbares Aussehen und eine Fulle von Originalanwendungen beschert. KDE bietet
sogar ein Konfigurationswerkzeug, um die visuelle Koharenz mit GTK+-Anwendungen
sicherzustellen.
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GNOME Application Style (GTK) — System Settings
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Figure 2. KDE GTK Einstellungen

Xfce ist eine Desktopumgebung, die asthetisch ansprechend und zugleich ressourcenschonend
sein soll. Die Struktur ist hochgradig modularisiert, so dass Benutzer Komponenten je nach Bedarf
und Vorlieben aktivieren und deaktivieren konnen.
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Figure 3. Der Xfce-Desktop

Es gibt viele andere Desktopumgebungen fur Linux, die in der Regel von alternativen
Distributionen zur Verfuigung gestellt werden. Die Distribution Linux Mint bietet zum Beispiel

zwei originale Desktopumgebungen:  Cinnamon (ein Fork von Gnome 3) und MATE (ein Fork von
Gnome 2). LXDE ist eine auf geringen Ressourcenverbrauch ausgerichtete Desktopumgebung, was

sie zu einer guten Wabhl fur die Installation auf alteren Geraten oder Einplatinenrechnern macht.

LXDE bietet zwar nicht alle Funktionen gro8er Desktopumgebungen, aber alle grundlegenden

o EB€arning.Ipi.org  EEE | EEE Dieses Werk steht unter der LizeBZ BY-NC-ND 4.0 EEE | EEE Version: 2023-07-13



LPIC-1 (102) (Version 5.0) | 106.2 Grafische Desktops

Funktionen, die man von einer modernen grafischen Benutzeroberfliche erwartet.

Tastenkombinationen spielen eine wichtige Rolle bei der Interaktion mit der

Desktopumgebung. Einige Tastenkombinationen!N!wie z.B. At "+T1ab Zum Umschalten

zwischen Fenstern oder srg "+c zum Kopieren von Text!N!sind fur alle
TIP Desktopumgebungen giltig, aber jede Desktopumgebung hat auch ihre eigenen

Tastenkombinationen. Tastaturkirzel finden Sie in dem von der Desktopumgebung

bereitgestellten Tastaturkonfigurationswerkzeug, in dem Kurzbefehle hinzugefligt

oder geandert werden kdénnen.

Desktop-Interoperabilitat

Die Vielfalt der Desktopumgebungen in Linux-basierten Betriebssystemen stellt eine
Herausforderung dar: Wie erfolgt die Interaktion mit grafischen Anwendungen oder

Systemdiensten von Drittanbietern, ohne fur jede Umgebung eine spezielle Unterstiitzung zu
implementieren? Gemeinsame Methoden und Spezifikationen fiir alle Desktopumgebungen
verbessern die Benutzerfreundlichkeit erheblich und l6sen viele Entwicklungsprobleme, da

grafische Anwendungen mit der aktuellen Desktopumgebung interagieren mussen, unabhangig
davon, fur welche Desktopumgebung sie urspriinglich entwickelt wurden. Dartber hinaus ist es

wichtig, allgemeine  Desktopeinstellungen  beizubehalten, wenn der Benutzer die
Desktopumgebung andert.

Zahlreiche Spezifikationen zur Desktop-Interoperabilitéat pflegt die Organisation freedesktop.org .
Die Ubernahme der vollstandigen Spezifikation ist nicht obligatorisch, aber viele sind weit
verbreitet:

Verzeichnisstandorte
Wo sich die personlichen Einstellungen und andere benutzerspezifische Dateien befinden.

Desktopeintrage
Kommandozeilenanwendungen kénnen in der Desktopumgebung uber einen beliebigen
Terminalemulator ausgefiihrt werden, aber es ware zu unibersichtlich, alle Anwendungen im
Anwendungsstartprogramm verfligbar zu machen. Desktopeintrage sind Textdateien, die mit
.desktop enden und von der Desktopumgebung verwendet werden, um Informationen Uber
die verfugbaren Desktopanwendungen und deren Verwendung zu sammeln.

Autostart von Anwendung

Desktopeintrage fur eine Anwendung, die nach Anmeldung des Benutzers automatisch
gestartet wird.
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Ziehen und Ablegen

Wie Anwendungen Drag&Drop-Ereignisse behandeln sollten.

Papierkorb

Der ubliche Speicherort von Dateien, die vom Dateimanager geloscht werden, sowie die
Methoden zum Speichern und Entfernen von Dateien von dort.

Icon-Themes

Das gemeinsame Format fiir austauschbare Symbolbibliotheken.

Die Benutzerfreundlichkeit von Desktopumgebungen hat im Vergleich zu Textschnittstellen wie
der Shell einen Nachteil: den Fernzugriff. Wahrend Sie eine Kommandozeilenumgebung eines
entfernten Rechners einfach mit Tools wie ssh zugreifen, erfordert der Fernzugriff auf grafische
Umgebungen andere Methoden und erreicht bei langsameren Verbindungen mdglicherweise
keine zufriedenstellende Leistung.

Nichtlokaler Zugriff

Das X Window System nutzt ein Design, das auf autonomen Displays basiert, wobei derselbe X-
Displaymanager mehrere grafische Desktopsitzungen gleichzeitig steuern kann. Im Grunde
funktioniert ein Display wie ein Textterminal: Beide beziehen sich auf eine Maschine oder eine
Softwareanwendung, die als  Einstiegspunkt zum  Aufbau einer  unabhéngigen
Betriebssystemsitzung verwendet wird. Obwohl die haufigste Konfiguration eine einzelne
grafische Sitzung auf dem lokalen Rechner umfasst, sind auch andere, weniger konventionelle
Konfigurationen méglich:

¥ Umschalten zwischen aktiven grafischen Desktopsitzungen auf demselben Rechner.

¥ Mehr als ein Satz von Anzeigegerdten (z.B. Bildschirm, Tastatur, Maus), die an denselben
Rechner angeschlossen sind und jeweils eine eigene grafische Desktopsitzung steuern.

¥ Entfernte grafische Desktopsitzungen, bei denen die grafische Oberflache Uber das Netzwerk
an einen entfernten Bildschirm gesendet wird.

Remote-Desktopsitzungen werden nativ von X unterstitzt, das dazu das X Display Manager
Control Protocol (XDMCP) zur Kommunikation mit Remote-Anzeigen einsetzt. Aufgrund der
hohen Bandbreitennutzung wird XDMCP nur selten tber das Internet oder in LANs mit niedriger
Geschwindigkeit verwendet. Auch Sicherheitsprobleme sind bei XDMCP ein Thema: Das lokale
Display kommuniziert mit einem privilegierten, entfernten X Display Manager, um entfernte
Prozeduren auszufuhren, so dass eine eventuelle Sicherheitslicke die Ausfuhrung beliebiger
privilegierter Befehle auf dem entfernten Rechner ermdglichen kdnnte.
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Au8erdem erfordert XDMCP X-Instanzen, die auf beiden Seiten der Verbindung laufen, was es
unpraktikabel macht, wenn das X Window System nicht auf allen beteiligten Rechnern verfugbar
ist. In der Praxis kommen andere, effizientere und weniger invasive Methoden zum Einsatz, um
grafische Remote-Desktopsitzungen aufzubauen.

Virtual Network Computing  (VNC) ist ein plattformunabhangiges Werkzeug zum Anzeigen und
Steuern von Remote-Desktopumgebungen unter Verwendung des Remote Frame Buffer -Protokolls
(RFB). Dadurch werden Ereignisse, die von der lokalen Tastatur und Maus erzeugt werden, an den
entfernten Desktop Ubertragen, der seinerseits alle Bildschirmaktualisierungen zuriicksendet, die

lokal angezeigt werden sollen. Es ist mdglich, viele VNC-Server auf demselben Rechner zu
betreiben, aber jeder VNC-Server bendétigt einen exklusiven TCP-Port in der Netzwerkschnittstelle,

der eingehende Sitzungsanfragen akzeptiert. Laut Konvention sollte der erste VNC-Server den
TCP-Port 5900 verwenden, der zweite den Port 5901 und so weiter.

Der VNC-Server bendtigt keine besonderen Berechtigungen, um zu laufen. Ein normaler Benutzer
kann sich z.B. an seinem Remote-Account anmelden und von dort aus seinen eigenen VNC-Server
starten. Auf dem lokalen Rechner kann dann eine beliebige VNC-Clientanwendung verwendet
werden, um auf den entfernten Desktop zuzugreifen (vorausgesetzt, die entsprechenden
Netzwerkports sind erreichbar). Die Datei ~/.vnc/xstartup ist ein Shellskript, das der VNC-
Server beim Start ausfiihrt und Gber das man festlegt, welche Desktopumgebung der VNC-Server
dem VNC-Client zur Verfuigung stellt. Es ist wichtig zu beachten, dass VNC von Haus aus keine
modernen Verschlisselungs- und Authentifizierungsmethoden bietet, daher sollte es in
Verbindung mit einer Anwendung eines Drittanbieters verwendet werden, die solche Funktionen
bietet. Bei der Absicherung von VNC-Verbindungen kommen haufig Methoden mit VPN- und SSH-
Tunneln zum Einsatz.

Das Remote Desktop Protocol (RDP) wird meist fur den Fernzugriff auf den Desktop eines
Microsoft Windows -Betriebssystems Uber den Netzwerkport TCP 3389 genutzt. Obwohl es das
proprietare RDP-Protokoll von Microsoft nutzt, handelt es sich bei der in Linux-Systemen
verwendeten Client-Implementierung um Open-Source-Programme, die unter der GNU General
Public License (GPL) lizenziert sind und keine rechtlichen Einschréankungen bei der Verwendung
aufweisen.

Das Simple Protocol for Independent Computing Environments (Spice) umfasst eine Reihe von
Werkzeugen fur den Zugriff auf die Desktopumgebung virtualisierter  Systeme, entweder auf dem
lokalen Rechner oder an einem entfernten Standort. Dariiber hinaus bietet das Spice-Protokoll
native Funktionen zur Integration des lokalen und des entfernten Systems, wie etwa die
Moglichkeit des Zugriffs auf lokale Gerate (z.B. die Lautsprecher und die angeschlossenen USB-
Gerate) vom entfernten Rechner aus und die gemeinsame Nutzung von Dateien zwischen den
beiden Systemen.

PPN Ann asa Linux aaa A
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Es gibt spezifische Clientbefehle, um sich mit jedem dieser Remote-Desktopprotokolle zu
verbinden, aber der Remmina Remote-Desktopclient bietet eine integrierte grafische Oberflache,
die den Verbindungsprozess erleichtert und optional die Verbindungseinstellungen fir eine
spatere Verwendung speichert. Remmina hat Plugins fir jedes einzelne Protokoll, und es gibt
Plugins fir XDMCP, VNC, RDP und Spice. Die Wahl des richtigen Tools hdngt von den beteiligten
Betriebssystemen, der Qualitat der Netzwerkverbindung und davon ab, welche Funktionen der
Remote-Desktopumgebung verfligbar sein sollen.
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Gefuihrte Ubungen

1. Welche Art von Anwendung bietet fensterbasierende Shellsitzungen in der Desktopumgebung?

2. Aufgrund der Vielfalt der Linux-Desktopumgebungen kann es fiir eine Anwendung mehr als
eine Variante geben, die jeweils am besten fur ein bestimmtes Widget Toolkit geeignet ist. Zum
Beispiel gibt es von dem Bittorrent-Client Transmission sowohl transmission-gtk als auch
transmission-qt . Welche der beiden sollten Sie installieren, um eine maximale Integration mit
KDE zu gewahrleisten?

3. Welche Linux-Desktopumgebungen empfehlen sich flir kostenglinstige Einplatinen-Computer
mit geringer Rechenleistung?

nnnnnnnnn
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Es gibt zwei Mdglichkeiten, Text im X Window System zu kopieren und einzufiigen: mit den
traditionellen Tastenkombinationen srg "+c und swg "+v (auch im Fensterment verfiigbar) oder
durch Klicken mit der mittleren Maustaste, um den aktuell ausgewéhlten Text einzufigen. Wie
kénnen Sie Text aus einem Terminalemulator kopieren und einfligen?

Die meisten Desktopumgebungen weisen das Tastaturkirzel At "+r2 dem Fenster Programm
ausfuhren zu, in dem Programme wie auf der Kommandozeile ausgefiuihrt werden. Welcher
Befehl fiihrt in KDE den Standardterminalemulator aus?

Welches Protokoll ist am besten geeignet, um von einer Linux-Desktopumgebung aus auf einen
entfernten Windows-Desktop zuzugreifen?

m
m
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Zusammenfassung

Diese Lektion bietet einen Uberblick ber grafische Desktops, die fiir Linux-Systeme verfiigbar
sind. Das X Window System allein bietet nur einfache Oberflachenfunktionen, daher erweitern

Desktopumgebungen die Benutzererfahrung in der grafischen Fensteroberflache. In der Lektion

werden die folgenden Themen behandelt:

¥ Konzepte der grafischen Oberflache und des X Window System.

¥ Fur Linux verfugbare Desktopumgebungen.

¥ Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Desktopumgebungen.

¥ Wie man auf eine Remote-Desktopumgebung zugreift.
Die angesprochenen Konzepte und Programme sind:

¥ X Window System.
¥ Beliebte Desktopumgebungen: KDE, Gnome, Xfce.
¥ Fernzugriffsprotokolle: XDMCP, VNC, RDP, Spice.

PPN Ann asa Linux aaa A a
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Welche Art von Anwendung bietet fensterbasierte Shellsitzungen in der Desktopumgebung?

Jeder Terminalemulator wie Konsole, Gnome-Terminal, xterm usw. erméglicht den Zugriff auf
eine lokale interaktive Shellsitzung.

2. Aufgrund der Vielfalt der Linux-Desktopumgebungen kann es fir eine Anwendung mehr als
eine Variante geben, die jeweils am besten fur ein bestimmtes Widget Toolkit geeignet ist. Zum
Beispiel gibt es von dem Bittorrent-Client Transmission sowohl transmission-gtk als auch
transmission-qt . Welche der beiden sollten Sie installieren, um eine maximale Integration mit
KDE zu gewahrleisten?

KDE baut auf der Qt-Bibliothek auf, daher sollte die Qt-Version transmission-qt  installiert
werden.

3. Welche Linux-Desktopumgebungen empfehlen sich fir kostenginstige Einplatinen-Computer
mit geringer Rechenleistung?

Einfache Desktopumgebungen, die nicht zu viele visuelle Effekte verwenden, wie Xfce und
LXDE.
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Losungen zu den offenen Ubungen

1.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, Text im X Window System zu kopieren und einzufiigen: mit den
traditionellen Tastenkombinationen srg "+c und swg "+v (auch im Fensterment verfiigbar) oder
durch Klicken mit der mittleren Maustaste, um den aktuell ausgewéhlten Text einzufigen. Wie
kénnen Sie Text aus einem Terminalemulator kopieren und einfligen?

Interaktive  Shellsitzungen  weisen die Tastenkombination stg "+c¢ zu, um die
Programmausfiihrung anzuhalten, daher wird die Benutzung der mittleren Maustaste
empfohlen.

Die meisten Desktopumgebungen weisen das Tastaturkirzel At "+r2 dem Fenster Programm
ausfuhren zu, in dem Programme wie auf der Kommandozeile ausgefiuihrt werden. Welcher
Befehl fuhrt in KDE den Standardterminalemulator aus?

Der Befehl konsole fuhrt den Terminalemulator von KDE aus, aber allgemeine Begriffe wie
terminal funktionieren ebenfalls.

Welches Protokoll ist am besten geeignet, um von einer Linux-Desktopumgebung aus auf einen
entfernten Windows-Desktop zuzugreifen?

Das Remote Desktop Protocol (RDP), da es sowohl von Windows als auch von Linux nativ
unterstitzt wird.
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106.3 Barrierefreiheit

Referenz zu den LPI-Lernzielen

LPIC-1 version 5.0, Exam 102, Objective 106.3

Gewichtung
1

Hauptwissensgebiete

¥ Grundwissen bezuglich visueller Einstellungen und Themes
¥ Grundwissen beziiglich assistiver Techniken

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

¥ Desktop-Themen mit hohem Kontrast oder gro8er Schrift
¥ Screenreader

¥ Braillezeilen

¥ Bildschirmlupe

¥ Bildschirmtastatur

¥ Oklebrige® und Wiederholungstasten

¥ langsame, Bounce- und Umschalt-Tasten

¥ Maustasten

¥ Gesten

¥ Spracherkennung
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106.3 Lektion 1

Zertifikat: LPIC-1

Version: 5.0

Thema: 106 Benutzerschnittstellen und Desktops
Lernziel: 106.3 Barrierefreiheit

Lektion: lvonl

Einfhrung

Die Desktopumgebung unter Linux verfugt Uber viele Einstellungen und Werkzeuge zur
Anpassung der Benutzeroberflache fir Menschen mit Behinderungen. Die gewohnlichen
Schnittstellengerate!N!Bildschirm, Tastatur und Maus/Touchpad!N!lassen sich individuell
konfigurieren, um Sehbehinderungen oder eingeschrankte Mobilitat auszugleichen.

Es ist zum Beispiel moglich, das Farbschema des Desktops anzupassen, um farbenblinde
Menschen besser zu unterstiitzen. Au8erdem koénnen Personen, die an einer Verletzung durch
wiederholte Belastung leiden, die Vorteile alternativer Tipp- und Zeigemethoden nutzen.

Einige dieser Funktionen fur Barrierefreiheit stellt die Desktopumgebung wie Gnome oder KDE
selbst bereit, andere kommen von zusatzlichen Programmen. Im letzteren Fall ist es wichtig, das
Werkzeug zu wahlen, das sich am besten in die Desktopumgebung integriert, um die Qualitat der
Hilfestellung zu verbessern.

Einstellungen zur Barrierefreiheit

Alle gro8eren Linux-Distributionen bieten die weitgehend gleichen Funktionen fir die
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Barrierefreiheit, die Sie mit einem Konfigurationsmodul im Einstellungsmanager der
Desktopumgebung anpassen. Das Modul fir die Einstellungen zur Barrierefreiheit befindet sich

im Gnome-Hauptmend unter  Universal Access, wéahrend es sich bei KDE unter System Settings
/Personalization / Accessibility befindet. Andere Desktopumgebungen, wie Xfce, nennen es in
ihnrem grafischen Einstellungsmanager ebenfalls Accessibility . Allerdings bieten diese im Vergleich
zu Gnome und KDE deutlich weniger Funktionalitaten.

Gnome kann z.B. so konfiguriert werden, dass das Meni flir Barrierefreiheit in der oberen
rechten Ecke des Bildschirms permanent sichtbar ist, so dass Optionen zur Barrierefreiheit
schnell einzuschalten sind. Es kann z.B. dazu dienen, akustische Warnungen durch visuelle zu
ersetzen, so dass Benutzer mit einer Horbehinderung die Systemwarnungen leichter
wahrnehmen. KDE verfligt zwar nicht Uber ein ahnliches Schnellzugriffsmend, aber die visuelle
Warnfunktion ist ebenfalls verflgbar, hei§t hier aber Visual Bell .

Tastatur- und Mausunterstitzung

Das Standardverhalten von Tastatur und Maus lasst sich verdndern, um bestimmte
Mobilitatsprobleme zu umgehen. Tastenkombinationen, die automatische Wiederholrate von
Tasten und unbeabsichtigte Tastendriicke koénnen fir Benutzer mit eingeschrankter
Handbeweglichkeit erhebliche Hindernisse darstellen. Diese Einschrankungen beim Tippen
werden durch drei tastaturbezogene Funktionen zur Barrierefreiheit ausgeglichen: Sticky Keys
(Einrastfunktion), Bounce Keys (Tastenverzogerung) and Slow Keys (Tastenanschlagfunktion).

Die Sticky Keys im Abschnitt Typing Assist der Gnome-Konfiguration flr den barrierefreien
Zugriff ermdglichen es, Tastenkombinationen nacheinander einzugeben. Ist diese Funktion
aktiviert, missen die Tasten fir Tastenkombinationen wie srg "+c hicht gleichzeitig gedrickt
werden. Der Benutzer kann zuerst die Taste  swg driicken, diese loslassen und dann die Taste c. In
KDE befindet sich diese Option auf der Registerkarte Modifier Keys des Einstellungsfensters fir
Barrierefreiheit. KDE bietet auch die Option Locking Keys (Sperrtasten): Ist diese aktiviert, bleiben
die Tasten ar , swg und Shift OgedriicktO, wenn der Benutzer sie zweimal anklickt, &hnlich wie bei

der Taste CapsLock. Wie bei der Feststelltaste muss der Benutzer die entsprechende Taste erneut
dricken, um sie wieder freizugeben.

Die Tastenverzdogerung versucht, unbeabsichtigte Tastendriicke zu verhindern, indem sie eine
Verzdgerung zwischen ihnen vorsieht, d.h. ein neuer Tastendruck wird erst nach einer
bestimmten Zeitspanne seit dem letzten Tastendruck akzeptiert. Flr Benutzer mit zittriger Hand
kann die Tastenverzdégerungfunktion hilfreich sein, um mehrfaches Driicken einer Taste zu
vermeiden, die nur einmal gedrickt werden soll. In Gnome betrifft diese Funktion nur
Wiederholungen derselben Taste, wahrend sie in KDE jeden Tastendruck betrifft und auf der
Registerkarte Keyboard Filters zu finden ist.
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Die Funktion Slow Keys hilft ebenfalls, versehentliche Tastenanschlage zu vermeiden. Wenn die
Tastenverzogerung aktiviert ist, muss der Benutzer die Taste eine bestimmte Zeit lang gedrickt
halten, bevor sie akzeptiert wird. Je nach den Bedirfnissen des Benutzers kann es auch hilfreich
sein, die automatische Wiederholung beim Gedrickthalten einer Taste in den
Tastatureinstellungen anzupassen.

Die Funktionen zum Einrasten ( Sticky Keys) und zur Verzégerung ( Bounce Keys) sind Uber
Activation Gestures ein- und auszuschalten. In KDE sollte die Option Use gestures for activating
sticky keys and slow keys (Gesten zum  Aktivieren von  Einrastfunktion und
Tastenverzogerungfunktion verwenden) ausgewahlt sein, um die Aktivierungsgesten
einzuschalten, wahrend in Gnome diese Funktion im Konfigurationsfenster Typing Assist als
Enable by Keyboard bezeichnet wird. Sobald die Aktivierungsgesten eingeschaltet sind, wird die
Einrastfunktion nach finfmaligem aufeinanderfolgendem Driicken der Umschalttaste aktiviert.

Um die Tastenverzdgerungfunktion zu aktivieren, muss die Umschalttaste acht Sekunden lang
durchgehend gedriickt werden.

Benutzer, die die Tastatur der Maus oder dem Touchpad vorziehen, konnen auf Tastaturkirzel
zurickgreifen, um sich in der Desktopumgebung zu bewegen. Dartiber hinaus ermdéglicht die
Funktion Mouse Keys (Maustasten), den Mauszeiger selbst mit dem Ziffernblock zu steuern, der in
gro8en Desktoptastaturen und in gré8eren Laptops vorhanden ist.

Die Zahlentastatur ist in einem quadratischen Raster angeordnet, so dass jede Zahl einer Richtung
entspricht: 2 bewegt den Cursor nach unten, 4 bewegt den Cursor nach links, 7 bewegt den Cursor
nach oben links usw. Standardm&asig entspricht die Nummer 5 dem linken Mausklick.

Wahrend es in Gnome nur einen Schalter zum Aktivieren der Maustastenoption im
Einstellungsfenster flr den barrierefreien Zugriff gibt, befinden sich die Maustasteneinstellungen

in KDE unter System Settings / Mouse / Keyboard Navigation . Optionen wie Geschwindigkeit und
Beschleunigung lassen sich ebenfalls anpassen.

Die Tasten fir Einrastfunktion, Tastenverzégerung, Tastenanschlagfunktion und
Maus sind Eingabehilfen, die AccessX bereitstellt, eine Komponente der X-
Tastaturerweiterung des X Window System. Sie konnen die AccessX-Einstellungen
auch uber die Befehlszeile mit dem Befehl  xkbset andern.

TIP

Auch Uber Maus oder Touchpad koénnen Tastatureingaben erzeugt werden, wenn die
Verwendung der Tastatur zu unbequem oder nicht moglich ist. Ist Screen Keyboard
(Bildschirmtastatur) in den Einstellungen zur Barrierefreiheit von Gnome aktiviert, erscheint

jedes Mal, wenn sich der Cursor in einem Textfeld befindet, eine Bildschirmtastatur und Text wird

durch Anklicken der Tasten mit der Maus oder dem Touchscreen eingegeben!N!ahnlich wie bei

der virtuellen Tastatur von Smartphones.
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KDE und andere Desktopumgebungen stellen die Bildschirmtastatur moglicherweise nicht
standardmas8ig zur Verfiigung, aber das Paket onboard stellt eine einfache Bildschirmtastatur
bereit, die in jeder Desktopumgebung verwendet werden kann. Nach der Installation ist es als
regulare Anwendung im Anwendungsstarter verfiigbar.

Das Zeigerverhalten andern Sie auch dann, wenn das Klicken und Ziehen der Maus problematisch
oder unpraktikabel ist. Wenn der Benutzer nicht in der Lage ist, die Maustaste schnell genug zu
klicken, um z.B. ein Doppelklickereignis auszulésen, erhdéhen Sie das Zeitintervall, in dem die
Maustaste ein zweites Mal gedriickt werden muss, um einen Doppelklick auszulésen, in den
Mouse Preferences im Systemkonfigurationsfenster.

Kann ein Benutzer eine oder beide Maustasten nicht driicken, lassen sich Mausklicks mit
verschiedenen Techniken simulieren. Im Bereich Click Assist des Gnome Universal Access erzeugt
die Option Simulate a right mouse click einen Rechtsklick, wenn der Benutzer die linke Maustaste
druckt und héalt. Ist die Option Simulate clicking by hovering aktiviert, wird ein Klickereignis
ausgeldst, wenn der Benutzer die Maus still halt. Unter KDE bietet die Anwendung KMouseTool
dieselben Funktionen zur Unterstiitzung von Mausaktionen.

Visuelle Beeintrachtigungen

Benutzer mit eingeschranktem Sehvermdgen kdnnen den Monitorbildschirm zur Interaktion mit
dem Computer moglicherweise nutzen. Je nach den Bedirfnissen des Benutzers lassen sich
zahlreiche visuelle Anpassungen vornehmen, um die sonst schwer erkennbaren Details der
Standardgrafikoberflache zu verbessern.

Der Abschnitt Seeing unter Universal Access bietet in Gnome Optionen fir Menschen mit
eingeschrankter Sehkraft:

High Contrast

macht Fenster und Schaltflachen durch hoheren Kontrast besser sichtbar.

Large Text
vergré8ert die Standardschriftgro8e auf dem Bildschirm.

Cursor Size

grogerer Mauscursor, der dadurch leichter auf dem Bildschirm zu lokalisieren ist.

Einige dieser Anpassungen haben nicht unbedingt etwas mit Barrierefreiheit zu tun und sind
daher oft im Abschnitt zum allgemeinen Erscheinungsbild des Konfigurationsprogramms anderer

Desktopumgebungen zu finden. Benutzer mit der Schwierigkeit, zwischen visuellen Elementen zu
unterscheiden, kdnnen auch ein kontrastreiches Theme wéahlen, um Schaltflachen, Uberlappende
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Fenster usw. leichter zu erkennen.

Wenn Anpassungen des Aussehens allein nicht ausreichen, um die Lesbarkeit des Bildschirms zu
verbessern, kann ein Bildschirmlupenprogramm helfen, um Teile des Bildschirms zu vergro8ern.

Diese Funktion hei8 in Gnome Zoom unter Universal Access, wo Optionen wie
Vergré8erungsverhaltnis, Position der Lupe und Farbeinstellungen anzupassen sind.

In KDE bietet das Programm KMagnifier die gleichen Funktionen, aber es ist als gewohnliche
Anwendung lber den Anwendungsstarter verfigbar. Andere Desktopumgebungen bieten
mdglicherweise eigene Bildschirmlupen an. Xfce z.B. vergro8ert den Bildschirm durch Drehen des
Mausrads, wahrend die Taste at gedrickt ist.

Schlie8lich kdnnen Benutzer, fir die eine grafische Oberflache nicht in Frage kommt, einen
Screen Reader verwenden, um mit dem Computer zu interagieren. Unabhangig von der gewahlten
Desktopumgebung ist das beliebteste Bildschirmleseprogramm fir Linux-Systeme Orca, das bei
den meisten Distributionen standardmasig installiert ist. Orca erzeugt eine synthetische Stimme,

um Bildschirmereignisse zu melden und den Text unter dem Mauszeiger vorzulesen. Orca
arbeitet auch mit aktualisierbaren Brailleanzeigen , speziellen Geréten, die durch das Anheben
kleiner Stifte Braillezeichen ausgeben, die man mit den Fingerspitzen ertasten kann. Nicht alle
Desktopanwendungen sind vollstandig fur Bildschirmleser angepasst und nicht alle Benutzer
werden es einfach finden, diese zu benutzen, daher ist es wichtig, so Vviele
Bildschirmlesestrategien wie méglich fiir die Benutzer zur Auswahl anzubieten.
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Gefuihrte Ubungen

1. Welche Eingabehilfen kdnnten einem Benutzer helfen, mit der Tastatur zwischen getffneten
Fenstern zu wechseln, wenn er nicht in der Lage ist, die Tasten At und Tab gleichzeitig zu
driicken?

2. Wie hilft die Eingabehilfenfunktion Tastenverzogerung Benutzern mit Handzittern?

3. Was sind die haufigsten Aktivierungsgesten fur die Eingabehilfen der Einrastfunktion ?

::::::::
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Offene Ubungen

1.

Barrierefreie Funktionen werden mdglicherweise nicht von einer einzigen Anwendung
bereitgestellt und kdnnen von einer Desktopumgebung zur anderen variieren. Welche
Anwendung in KDE hilft Personen mit Einschrankungen, indem ein Mausklick ausgefuhrt
wird, wenn der Mauszeiger kurz pausiert?

Welche Aspekte des Erscheinungsbildes der grafischen Umgebung kénnen verdndert werden,
um das Lesen von Text auf dem Bildschirm zu erleichtern?

Auf welche Weise hilft die Anwendung Orca Benutzern mit eingeschrankten Sehfahigkeiten bei
der Interaktion mit der Desktopumgebung?



LPIC-1 (102) (Version 5.0) | Thema 106: Benutzerschnittstellen und Desktops

Zusammenfassung

Diese Lektion behandelt die allgemeinen Funktionen fir Barrierefreiheit, die in Linux-Systemen
verfugbar sind. Alle wichtigen Desktopumgebungen, insbesondere Gnome und KDE, bieten viele

eingebaute Anwendungen und Anwendungen von Drittanbietern,

die Menschen mit

eingeschrankter Sehfahigkeit oder Mobilitat unterstiitzen. Die Lektion geht auf die folgenden

Themen ein:

¥ Einstellungen fir die Barrierefreiheit.

¥ Alternative Mdglichkeiten zur Verwendung von Tastatur und Maus.

¥ Desktoperweiterungen flir Menschen mit eingeschrankter Sehfahigkeit.
Die angesprochenen Befehle und Prozeduren sind:

¥ Einstellungen zur Barrierefreiheit der Tastatur: Einrastfunktion,

Tastenanschlagfunktion.

¥ Mausereignisse kunstlich erzeugen.

¥ Bildschirmtastatur.

¥ Visuelle Einstellungen zur Verbesserung der Lesbarkeit.

¥ Kontrastreiche/vergré8erte Desktopthemes.

¥ Bildschirmlupen.

¥ Der Bildschirmleser Orca.

Tastenverzogerung,
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1.

Welche Eingabehilfen kdnnten einem Benutzer helfen, mit der Tastatur zwischen geoffneten
Fenstern zu wechseln, wenn er nicht in der Lage ist, die Tasten At und Tab gleichzeitig zu
driicken?

Die Einrastfunktion, die es dem Benutzer ermdglicht, Tastenkombinationen Taste flr Taste

einzugeben.
Wie hilft die Eingabehilfenfunktion Tastenverzdgerung Benutzern mit Handzittern?

Bei aktivierter Tastenverzdgerung wird ein neuer Tastendruck erst dann akzeptiert, wenn seit
dem letzten Tastendruck eine bestimmte Zeit vergangen ist.

Was sind die haufigsten Aktivierungsgesten fir die Eingabehilfen der Einrastfunktion ?

Bei aktivierten  Aktivierungsgesten wird die Einrastfunktion nach funfmaligem
aufeinanderfolgendem Driicken der Taste shiit  aktiviert.

nnnnnnnnn
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Losungen zu den offenen Ubungen

1.

Barrierefreie Funktionen werden mdglicherweise nicht von einer einzigen Anwendung
bereitgestellt und kdnnen von einer Desktopumgebung zur anderen variieren. Welche
Anwendung in KDE hilft Personen mit Einschrankungen, indem ein Mausklick ausgefuhrt
wird, wenn der Mauszeiger kurz pausiert?

Die Anwendung KMouseTool.

Welche Aspekte des Erscheinungsbildes der grafischen Umgebung kénnen verdndert werden,
um das Lesen von Text auf dem Bildschirm zu erleichtern?

Bei Auswahl einer gro8en Bildschirmschriftgro8e in der Desktopkonfiguration sind alle
Bildschirmtexte besser lesbar.

Auf welche Weise hilft die Anwendung Orca Benutzern mit eingeschrankten Sehfahigkeiten bei
der Interaktion mit der Desktopumgebung?

Orca ist ein Bildschirmlesegerdt, das eine synthetisierte Stimme erzeugt, um
Bildschirmereignisse zu melden und den Text unter dem Mauszeiger zu lesen. Es arbeitet auch

mit Geraten, die aktualisierbare Brailleanzeigen genannt werden, so dass der Benutzer den Text
mit taktilen Mustern identifizieren kann.
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Gewichtung
5

Hauptwissensgebiete

¥ Benutzer und Gruppen hinzufligen, dndern und entfernen
¥ Benutzer- und Gruppeninformationen in password/group-Datenbanken verwalten
¥ spezielle und beschrankte Konten anlegen und verwalten

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

¥ /etc/passwd
¥ /etc/shadow
¥ /etc/group
¥ /etc/skel/

¥ chage

¥ getent

¥ groupadd

¥ groupdel

¥ groupmod

¥ passwd
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107.1 Lektion 1

Zertifikat: LPIC-1

Version: 5.0

Thema: 107 Administrative Aufgaben

Lernziel: 107.1 Benutzer- und Gruppenkonten und

dazugehotrige Systemdateien verwalten

Lektion: 1von?2

Einfhrung

Die Benutzer- und Gruppenverwaltung ist ein wichtiger Arbeitsbereich eines jeden
Systemadministrators. Moderne Linux-Distributionen implementieren grafische Oberflachen, mit
denen alle Aktivitdten in diesem Zusammenhang schnell und einfach zu verwalten sind. Diese
Oberflachen unterscheiden sich voneinander im Design, aber die Funktionen sind die gleichen.
Diese Tools zeigen lokale Benutzer und Gruppen an, bearbeiten diese, fiigen neue hinzu und
I6schen sie. Eine erweiterte Verwaltung ist jedoch nur Uber die Befehlszeile sinnvoll.

Benutzerkonten hinzuftigen

Unter Linux fugen Sie ein neues Benutzerkonto mit dem Befehl useradd hinzu. Mit Root-Rechten
legen Sie z.B. ein neues Standardbenutzerkonto namens  michael mit folgendem Befehl an:

# useradd michael

Wenn Sie den Befehl useradd ausfiihren, werden die in den Passwort- und Gruppendatenbanken
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gespeicherten Benutzer- und Gruppeninformationen fiir das neu erstellte Benutzerkonto
aktualisiert und, falls angegeben, auch das Heimatverzeichnis des neuen Benutzers erstellt.
Daruber hinaus wird eine Gruppe mit demselben Namen des neuen Benutzerkontos angelegt.

Ist der neue Benutzer erstellt, kann dessen Passwort mit dem Befehl passwd festlegt werden.
Benutzer-ID (UID), Gruppen-ID (GID) und die Gruppen, denen er angehort, Uberprifen die Befehle
id und groups :

# passwd michael

Changing password for user michael.

New UNIX password:

Retype new UNIX password:

passwd: all authentication tokens updated successfully.

# id michael

uid=1000(michael) gid=100(michael) groups=100(michael)
# groups michael

michael : michae

Denken Sie daran, dass jeder Benutzer seine UID, GID und die Gruppen, denen er
angehort, mit den Befehlen id und groups ohne Argumente einsehen und sein
Passwort mit dem Befehl passwd &ndern kann. Allerdings kénnen nur Benutzer
mit Root-Rechten das Passwort eines anderen Benutzers andern.

NOTE

Die wichtigsten Optionen fir den Befehl useradd lauten:

-C

Erstellt ein neues Benutzerkonto mit individuellen Anmerkungen (z.B. dem vollstandigen
Namen des Benutzers).

Erstellt ein neues Benutzerkonto mit einem eigenen Homeverzeichnis.

Erstellt ein neues Benutzerkonto mit einem Datum, zu dem es deaktiviert wird.

Erstellt ein neues Benutzerkonto mit der Anzahl der Tage, nach der das Passwort ungultig wird
und vom Benutzer neu gesetzt werden muss (andernfalls wird das Konto deaktiviert).

Erstellt ein neues Benutzerkonto mit einer bestimmten GID.

PPN Ann asa Linux aaa Ao
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-G
Erstellt ein neues Benutzerkonto, das zu mehreren sekundaren Gruppen hinzufligt wird.
-k
Erstellt ein neues Benutzerkonto durch Kopieren der Skelettdateien aus einem bestimmten
Verzeichnis (diese Option ist nur giltig, wenn auch die Option -m oder --create-home
angegeben ist).
-m
Erzeugt ein neues Benutzerkonto samt Homeverzeichnis (falls nicht bereits vorhanden).
-M
Legt ein neues Benutzerkonto ohne Homeverzeichnis an.
-S
Erstellt ein neues Benutzerkonto mit einer bestimmten Login-Shell.
-u
Erstellt ein neues Benutzerkonto mit einer bestimmten UID.
Die vollsténdige Liste der Optionen finden Sie in den Manpages fiir den Befehl useradd .

Benutzerkonten konfigurieren

Manchmal missen Sie ein Attribut eines bestehenden Benutzerkontos &andern, z.B. den
Anmeldenamen, die Login-Shell, das Ablaufdatum des Passworts usw. In solchen Fallen ist der
Befehl usermod behilflich:

# usermod -s /bin/tcsh michael
# usermod -c "Michael User Account" michael

Genau wie der Befehl useradd erfordert auch der Befehl usermod Root-Rechte.

In den obigen Beispielen wird zuerst die Login-Shell von michael geé&ndert und dann eine kurze
Beschreibung zu diesem Benutzerkonto hinzugefligt. Denken Sie daran, dass Sie mehrere
Attribute in einem einzigen Befehl &ndern kénnen.

Die wichtigsten Optionen fur den Befehl ~ usermod sind:
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-C
Fugt dem angegebenen Benutzerkonto einen kurzen Kommentar hinzu.

-d
Andert das Homeverzeichnis des angegebenen Benutzerkontos. In Verbindung mit der Option
-m wird der Inhalt des aktuellen Homeverzeichnisses in das neue Homeverzeichnis
verschoben, das erstellt wird, sofern es noch nicht existiert.

-e
Legt das Ablaufdatum des angegebenen Benutzerkontos fest.

-f
Legt die Anzahl der Tage fest, nach der ein Passwort ungultig wird und der Benutzer es
aktualisieren muss (andernfalls wird das Konto deaktiviert).

-9
Andert die primare Gruppe des angegebenen Benutzerkontos (die Gruppe muss existieren).

-G
Fugt dem angegebenen Benutzerkonto sekundare Gruppen hinzu. Jede Gruppe muss existieren
und von der nachsten durch ein Komma getrennt sein (ohne Leerzeichen). Falls als einzige
gesetzt, entfernt diese Option alle bestehenden Gruppen, zu denen der Benutzer gehort,
wahrend sie in Verbindung mit der Option -a neue sekundare Gruppen zu den bestehenden
erganzt.

-l
Andert den Anmeldenamen des angegebenen Benutzerkontos.

-L
Sperrt das angegebene Benutzerkonto. Dies setzt ein Ausrufezeichen vor das verschliisselte
Passwort in der Datei /etc/shadow  und verhindert so den Zugriff mittels Passwort flr diesen
Benutzer.

-S
Andert die Login-Shell des angegebenen Benutzerkontos.

-u

Andert die UID des angegebenen Benutzerkontos.

PPN Ann asa Linux aaa s
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-U
Entsperrt das angegebene Benutzerkonto. Dadurch wird das Ausrufezeichen vor dem
verschliisselten Passwort in der Datei  /etc/shadow  entfernt.

Die vollsténdige Liste der Optionen finden Sie in den Manpages fiir den Befehl usermod .

Denken Sie daran, auch das Homeverzeichnis des Benutzers und andere
benutzerbezogene Objekte wie Maildateien umzubenennen, wenn Sie den
Anmeldenamen eines Benutzerkontos @ndern. Ahnliche Uberlegungen gelten, wenn
Sie die UID eines Benutzerkontos andern: Sie sollten dann wahrscheinlich auch die
Eigentumsrechte von Dateien und Verzeichnissen au8erhalb des Homeverzeichnisses
des Benutzers anpassen (die Benutzer-ID wird automatisch fir das Postfach des
Benutzers und fur alle Dateien geéndert, die dem Benutzer gehdren und sich im
Homeverzeichnis des Benutzers befinden).

TIP

Benutzerkonten l6schen

Ein Benutzerkonto I6schen Sie mit  userdel . Genauer gesagt, aktualisiert dieser Befehl die in den
Kontodatenbanken gespeicherten Informationen und I6scht alle Eintrage flr den angegebenen
Benutzer. Die Option -r entfernt auch das Homeverzeichnis des Benutzers samt Inhalt sowie
dessen Mail-Spool. Andere Dateien miissen gesucht und geldscht werden.

# userdel -r michael
Wie bei useradd und usermod bendtigen Sie zum Léschen von Benutzerkonten Root-Rechte.

Gruppen hinzuflgen, andern und I6schen

Wie bei der Benutzerverwaltung koénnen Sie mit Root-Rechten Uber die Befehle groupadd
groupmod und groupdel Gruppen hinzufiigen, @ndern und l6schen. Um eine neue Gruppe
namens developer zu erstellen, geben Sie folgenden Befehl ein:

# groupadd -g 1090 developer

Die Option -g erstellt eine Gruppe mit einer spezifischen GID.

Denken Sie daran, dass beim Hinzuflgen eines neuen Benutzerkontos die
WARNING primére Gruppe und die sekundéren Gruppen, zu denen das Konto gehort,
existieren missen, bevor Sie den Befehl useradd aufrufen.



LPIC-1 (102) (Version 5.0) | 107.1 Benutzer- und Gruppenkonten und dazugehérige Systemdateien verwalten

Wollen Sie die Gruppe von developer in web-developer umbenennen und ihre GID &ndern,
gehen Sie wie folgt vor:

# groupmod -n web-developer -g 1050 developer

Denken Sie daran, bei einer Anderung der GID mit der Option -g auch die GID aller

TIP . . . . . . . ..
Dateien und Verzeichnisse zu &ndern, die weiterhin der Gruppe gehdéren sollen.

Um schlie8lich die Gruppe web-developer zu loschen, fihren Sie folgenden Befehl aus:

# groupdel web-developer

Sie kénnen eine Gruppe nicht ldschen, wenn sie die priméare Gruppe eines Benutzerkontos ist.
Daher mussen Sie den Benutzer vor der Gruppe entfernen. Wie bei Benutzern bleiben auch beim
Loschen einer Gruppe die zu dieser Gruppe gehdrenden Dateien im Dateisystem bestehen und
werden nicht gel6scht oder einer anderen Gruppe zugewiesen.

Das Skelett-Verzeichnis

Wenn Sie ein neues Benutzerkonto hinzufligen und dabei auch dessen Homeverzeichnis erstellen,
wird dieses mit Dateien und Ordnern bestlckt, die aus dem Skeleton- oder Skelett-Verzeichnis
(standardmasig letc/skel ) kopiert werden. Die Idee dahinter ist einfach: Ein
Systemadministrator méchte, dass neue Benutzer die gleichen Dateien und Verzeichnisse in
ihrem Homeverzeichnis vorfinden. Um also die Dateien und Ordner, die automatisch im
Homeverzeichnis neuer Benutzerkonten angelegt werden, anzupassen, missen Sie diese neuen
Dateien und Ordner zum Skelett-Verzeichnis hinzufiigen.

Denken Sie daran den Befehl Is -al zu verwenden, um alle Dateien und
Verzeichnisse im Skelett-Verzeichnis aufzulisten.

TIP

Die Datei /etc/login.defs

Unter Linux gibt die Datei /etc/login.defs die Konfigurationsparameter an, die die Erstellung
von Benutzern und Gruppen steuern. Au8erdem Ubernehmen die in den vorherigen Abschnitten
gezeigten Befehle Standardwerte aus dieser Datei.

Die wichtigsten Angaben lauten:
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UID_MIN und UID_MAX

Der Bereich der Benutzer-1Ds, die neuen normalen Benutzern zugewiesen werden kénnen.

GID_MIN und GID_MAX

Der Bereich der Gruppen-IDs, die neuen gewohnlichen Gruppen zugewiesen werden kénnen.
CREATE_HOMEsibt an, ob fir neue Benutzer standardmasig ein Homeverzeichnis erstellt wird.

USERGROUPS_ENAB

Gibt an, ob das System standardmas8ig eine neue Gruppe gleichen Namens fir jedes neue
Benutzerkonto erstellt und ob beim Ldschen des Benutzerkontos auch die primare Gruppe des
Benutzers entfernt wird, falls diese keine Mitglieder mehr enthalt.

MAIL_DIR

Das Mail-Spool-Verzeichnis.

PASS_MAX_DAYS

Die maximale Anzahl von Tagen, die ein Passwort verwendet werden darf.

PASS_MIN_DAYS

Die minimale Anzahl von Tagen, die zwischen Passwortanderungen erlaubt sind.

PASS_MIN_LEN

Die minimale akzeptable Passwortlange.

PASS_WARN_AGE

Die Anzahl der Warntage, bevor ein Passwort ablauft.

Wenn Sie Benutzer und Gruppen verwalten, sollten Sie diese Datei immer
TIP Uberprifen, um das Standardverhalten des Systems zu kennen und gegebenenfalls zu
andern.

Der Befehl passwd

Der Befehl wird in erster Linie verwendet, um das Passwort eines Benutzers zu andern. Wie
bereits beschrieben, kann jeder Benutzer sein eigenes Kennwort andern, aber nur root das
Kennwort jedes Benutzers, weil der Befehl passwd das SUID-Bit gesetzt hat (ein s anstelle des
Ausfuihrungsbit fir den Besitzer), was bedeutet, dass er mit den Rechten des Besitzers der Datei
(also root) ausgefihrt wird.

# Is -l fusr/bin/passwd
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-rwsr-xr-x 1 root root 42096 mag 17 2015 /usr/bin/passwd

Uber Optionen von passwd konnen Sie Details zur Dauer des Passworts steuern:

-d
Ldscht das Passwort eines Benutzerkontos (und deaktiviert damit den Benutzer).
-e
Zwingt dazu, das Passwort fir das Benutzerkonto zu andern.
-i
Bestimmt die Anzahl der Tage nach Ablauf eines Passworts, innerhalb derer der Benutzer das
Passwort aktualisieren muss (andernfalls wird das Konto deaktiviert).
-l
Sperrt das Benutzerkonto (dem verschlisselten Passwort wird in der Datei /etc/shadow  ein
Ausrufezeichen vorangestellt).
-n
Bestimmt die Mindestanzahl an Tagen zwischen Passwortédnderungen.
-S
Liefert Informationen tber den Passwortstatus eines Benutzerkontos.
-u
Entsperrt das Benutzerkonto (das Ausrufezeichen wird aus dem Passwortfeld in der Datei
letc/shadow  entfernt).
-X
Bestimmt die maximale Anzahl an Tagen, die ein Passwort glltig bleibt.
-w
Legt die Anzahl der Tage fest, die der Benutzer vor Ablauf des Passworts gewarnt wird.
Auch Gruppen konnen ein Passwort haben, das Sie mit dem Befehl gpasswd
festlegen. Benutzer, die nicht Mitglied einer Gruppe sind, aber deren Passwort
NOTE kennen, kénnen ihr voriibergehend mit dem Befehl newgrp beitreten. Denken Sie

daran, dass gpasswd auch verwendet wird, um Benutzer zu einer Gruppe
hinzuzufiigen und zu entfernen und um die Liste der Administratoren und
normalen Mitglieder der Gruppe festzulegen.
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Der Befehl chage

Der Befehl chage (fir Ochange ageO) dient dazu, Informationen zum Ablauf eines Passworts zu
andern. Der Befehl ist root vorbehalten!N!mit Ausnahme der Option -l , die auch normale
Benutzer verwenden kdnnen, um die Passwortinformationen ihres eigenen Kontos aufzulisten.

Weitere Optionen fur den Befehl  chage sind:

-d

Legt die letzte Passworténderung fir ein Benutzerkonto fest.

-E

Legt das Ablaufdatum flr ein Benutzerkonto fest.

Legt die Anzahl der Tage der Inaktivitat nach Ablauf eines Passworts fest, innerhalb derer der
Benutzer das Passwort aktualisieren muss (sonst wird das Konto deaktiviert).

-m

Legt die minimale Passwortlebensdauer in Tagen flr ein Benutzerkonto fest.

-M
Legt die maximale Passwortlebensdauer in Tagen fir ein Benutzerkonto fest.

-W

Legt die Anzahl der Tage fest, die der Benutzer vor Ablauf des Passworts gewarnt wird.
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Gefuihrte Ubungen

1. Geben Sie fir jeden der folgenden Befehle den entsprechenden Zweck an:

usermod -L
passwd -u
chage -E
groupdel
useradd -s
groupadd -g
userdel -r
usermod -|
groupmod -n

useradd -m
2. Geben Sie fir jeden der folgenden passwd -Befehle den entsprechenden chage -Befehl an:

passwd -n
passwd -X
passwd -w
passwd -i

passwd -S

3. Erlautern Sie den jeweiligen Zweck der Befehle in der vorherigen Frage.

4. Mit welchen Befehlen kdnnen Sie ein Benutzerkonto sperren? Und mit welchen Befehlen,
kénnen Sie es wieder entsperren?

PPN Ann asa Linux aaa A n
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Offene Ubungen

1. Erstellen Sie als root mit dem Befehl groupadd die Gruppen administrators und
developers

2. Nachdem Sie diese Gruppen erstellt haben, fihren Sie den folgenden Befehl aus: useradd -G
administrators,developers kevin . Welche Operationen fuhrt dieser Befehl aus? Nehmen
Sie an, dass CREATE_HOM&nd USERGROUPS_ENA®B/etc/login.defs auf yes gesetzt sind.

3. Erstellen Sie eine neue Gruppe namens designers , benennen Sie diese in web-designers  um
und figen Sie diese neue Gruppe zu den sekundéren Gruppen des Benutzerkontos kevin
hinzu. Identifizieren Sie alle Gruppen, zu denen kevin gehdrt, und deren IDs.

4. Entfernen Sie nur die Gruppe developers aus den sekundaren Gruppenvon kevin .
5. Legen Sie das Passwort fur das Benutzerkonto  kevin fest.

6. Uberprifen Sie mit dem Befehl chage zunachst das Ablaufdatum des Benutzerkontos kevin
und &ndern Sie es dann auf den 31. Dezember 2022. Welchen anderen Befehl kbnnen Sie zum
Andern des Ablaufdatums eines Benutzerkontos verwenden?

7. Figen Sie ein neues Benutzerkonto namens emmamit der UID 1050 hinzu und legen Sie
administrators als primare Gruppe und developers und web-designers  als sekundéare
Gruppen fest.

8. Andern Sie die Login-Shell von emmain /bin/sh

9. Loschen Sie die Benutzerkonten emma und kevin sowie die Gruppen administrators :
developers und web-designers
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt:

¥ Die Grundlagen der Benutzer- und Gruppenverwaltung in Linux.
¥ Wie Benutzerkonten hinzufiigt, gedndert und entfernt werden.
¥ Wie Gruppenkonten hinzufiigt, gedndert und entfernt werden.

¥ Pflegen des Skeleton-Verzeichnisses.

¥ Bearbeitung der Datei, die die Erstellung von Benutzern und Gruppen steuert.

¥ Andern von Passwortern der Benutzerkonten.

¥ Andern von Passwortalterungsinformationen von Benutzerkonten.
Die folgenden Dateien und Befehle wurden in dieser Lektion besprochen:

useradd

Erstellen ein neues Benutzerkontos.

usermod

Modifizieren eines Benutzerkontos.

userdel

Loschen eines Benutzerkontos.

groupadd
Erstellen eines neuen Gruppenkontos.

groupmod

Modifizieren eines Gruppenkontos.

groupdel

Léschen eines Gruppenkontos.

passwd

Passwort eines Benutzerkontos andern und Passwortalterung verwalten.

chage

Informationen zum Ablauf eines Benutzerpassworts andern.
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/etc/skel

Standardspeicherort des Skelett-Verzeichnisses.

/etc/login.defs

Die Datei, welche die Erstellung von Benutzern und Gruppen steuert und Standardwerte fir
verschiedene Benutzerkontoparameter bereitstellt.
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Geben Sie fir jeden der folgenden Befehle den entsprechenden Zweck an:

usermod -L Sperren des Benutzerkontos

passwd -u Entsperren des Benutzerkontos

chage -E Verfallsdatum fur das Benutzerkonto festlegen
groupdel Ldschen der Gruppe

useradd -s Anlegen eines neuen Benutzerkontos mit

einer bestimmten Login-Shell

groupadd -g Anlegen einer neuen Gruppe mit einer
bestimmten GID

userdel -r Entfernen eines Benutzerkontos und aller
Dateien in dessen Homeverzeichnis, des
Homeverzeichnisses selbst sowie des Mail-
Spool des Benutzers

usermod - Andern des Anmeldenamens des
Benutzerkontos

groupmod -n Namensanderung einer Gruppe

useradd -m Anlegen eines neuen Benutzerkontos und

dessen Homeverzeichnisses

2. Geben Sie fir jeden der folgenden passwd -Befehle den entsprechenden chage -Befehl an:

passwd -n chage -m
passwd -X chage -M
passwd -w chage -W
passwd -i chage -I
passwd -S chage -l

3. Erlautern Sie den jeweiligen Zweck der Befehle in der vorherigen Frage.

Unter Linux kénnen Sie mit dem Befehl passwd -n (oder chage -m ) die minimale Anzahl von
Tagen zwischen Passwortdnderungen festlegen, mit dem Befehl passwd -x (oder chage -
Mdie maximale Anzahl von Tagen, die ein Passwort gultig ist. Der Befehl passwd -w (oder
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186

chage -W ) legt die Anzahl von Tagen fest, die ein Benutzer vor Ablauf des Passwort gewarnt
wird. Mit passwd -i  (oder chage -1 ) bestimmen Sie die Anzahl von Tagen der Inaktivitat, in
denen der Benutzer das Passwort andern muss, und passwd -S (oder chage -l ) zeigt
Informationen Gber das Passwort des Benutzerkontos an.

Mit welchen Befehlen kénnen Sie ein Benutzerkonto sperren? Und mit welchen Befehlen,
kdnnen Sie es wieder entsperren?

Um ein Benutzerkonto zu sperren, nutzen Sie einen der folgenden Befehle: usermod -L
usermod --lock oder passwd -l . Um es zu entsperren, wahlen Sie usermod -U , usermod
--unlock  oder passwd -u
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. Erstellen Sie als root mit dem Befehl groupadd die Gruppen administrators und
developers

# groupadd administrators
# groupadd developers

2. Nachdem Sie nun diese Gruppen erstellt haben, fiihren Sie den folgenden Befehl aus: useradd
-G administrators,developers kevin . Welche Operationen fuhrt dieser Befehl aus?
Nehmen Sie an, dass CREATE_HOMENd USERGROUPS_ENAB /etc/login.defs auf yes

gesetzt sind.

Der Befehl fugt einen neuen Benutzer namens kevin zur Liste der Benutzer im System hinzu,
erstellt sein Homeverzeichnis ( CREATE_HOMIEst auf yes gesetzt und daher kénnen Sie die
Option -m vernachlassigen) und erstellt eine neue Gruppe namens kevin als primare Gruppe
dieses Benutzerkontos ( USERGROUPS_ENAd® ebenfalls auf yes gesetzt). Schlie§lich werden die
im Skeleton-Verzeichnis enthaltenen Dateien und Ordner in das Homeverzeichnis von kevin
kopiert.

3. Erstellen Sie eine neue Gruppe namens designers , benennen Sie diese in web-designers  um
und fugen Sie diese neue Gruppe zu den sekundaren Gruppen des Benutzerkontos kevin
hinzu. Identifizieren Sie alle Gruppen, zu denen kevin gehort, und deren IDs.

# groupadd designers

# groupmod -n web-designers designers

# usermod -a -G web-designers kevin

# id kevin

uid=1010(kevin) gid=1030(kevin)
groups=1030(kevin),1028(administrators),1029(developers),1031(web-designers)

4. Entfernen Sie nur die Gruppe developers aus den sekundaren Gruppen von kevin .

# usermod -G administrators,web-designers kevin

# id kevin

uid=1010(kevin) gid=1030(kevin) groups=1030(kevin),1028(administrators),1031(web-
designers)

Der Befehl usermod verfugt tber keine Option zum Entfernen nur einer Gruppe; daher missen
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5.

6.

Sie alle sekundaren Gruppen angeben, zu denen der Benutzer gehort.

Legen Sie das Passwort fur das Benutzerkonto  kevin fest.

# passwd kevin

Changing password for user kevin.

New UNIX password:

Retype new UNIX password:

passwd: all authentication tokens updated successfully.

Uberprufen Sie mit dem Befehl chage zunachst das Ablaufdatum des Benutzerkontos kevin

und andern Sie es dann auf den 31. Dezember 2022. Welchen anderen Befehl kbnnen Sie zum
Andern des Ablaufdatums eines Benutzerkontos verwenden?

# chage -l kevin | grep "Account expires"
Account expires  : never

# chage -E 2022-12-31 kevin

# chage -l kevin | grep "Account expires"
Account expires  : dec 31, 2022

Der Befehl usermod mit der Option -e ist aquivalent zu chage -E

7. Figen Sie ein neues Benutzerkonto namens emmamit der UID 1050 hinzu und legen Sie

administrators als primare Gruppe und developers und web-designers  als sekundére
Gruppen fest.

# useradd -u 1050 -g administrators -G developers,web-designers emma
# id emma

uid=1050(emma) gid=1028(administrators)
groups=1028(administrators),1029(developers),1031(web-designers)

8. Andern Sie die Login-Shell von emmain /bin/sh

# usermod -s /bin/sh emma

9. Loschen Sie die Benutzerkonten emma und kevin sowie die Gruppen administrators

188
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developers und web-designers

# userdel -r emma
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# userdel -r kevin

# groupdel administrators
# groupdel developers

# groupdel web-designers
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107.1 Lektion 2

Zertifikat: LPIC-1

Version: 5.0

Thema: 107 Administrative Aufgaben

Lernziel: 107.1 Benutzer- und Gruppenkonten und

dazugehotrige Systemdateien verwalten

Lektion: 2von 2

Einfhrung

Die in der vorangegangenen Lektion besprochenen Werkzeuge der Kommandozeile und die von
jeder Distribution bereitgestellten grafischen Anwendungen fir die gleichen Aufgaben
aktualisieren eine Reihe von Dateien, in denen Informationen Uber Benutzer und Gruppen

gespeichert sind.

Diese Dateien befinden sich im Verzeichnis  /etc/ und sind:

/etc/passwd
Eine Datei mit sieben durch Doppelpunkte getrennten Feldern mit grundlegenden
Informationen Uber Benutzer.

letc/group
Eine Datei mit vier durch Doppelpunkte getrennten Feldern mit grundlegenden Informationen
Uber Gruppen.
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/etc/shadow

Eine Datei mit neun durch Doppelpunkte getrennten Feldern mit den verschlisselte
Benutzerpasswadartern.

/etc/gshadow

Eine Datei mit vier durch Doppelpunkte getrennten Feldern mit den verschlisselten
Gruppenpasswaortern.

Obwohl diese vier Dateien im Klartext vorliegen, sollten Sie diese nicht direkt bearbeiten, sondern
immer mit den von der jeweiligen Distribution bereitgestellten Werkzeugen.

/etc/passwd

Dies ist eine weltweit lesbare Datei mit einer Liste von Benutzern, jeder in einer eigenen Zeile.
Jede Zeile besteht aus sieben durch Doppelpunkte getrennten Feldern:

Benutzername

Der Name, mit dem sich der Benutzer am System anmeldet.

Passwort

Das verschlisselte Passwort (oder ein  x, wenn Shadow-Passwdrder verwendet werden).

User ID (UID)

Die dem Benutzer vom System zugewiesene ID.

Gruppen-ID (GID)

Die primare Gruppennummer des Benutzers im System.

GECOS

Ein optionales Kommentarfeld fir zusétzliche Informationen Uber den Benutzer (z.B. den
vollstandigen Namen). Das Feld kann mehrere kommagetrennte Eintrage enthalten.

Homeverzeichnis

Der absolute Pfad des Homeverzeichnisses des Benutzers.

Shell
Der absolute Pfad des Programms, das automatisch gestartet wird, wenn sich der Benutzer am
System anmeldet (normalerweise eine interaktive Shell wie /bin/bash ).
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/etc/group

Dies ist eine weltweit lesbare Datei mit einer Liste von Gruppen, jede in einer eigenen Zeile. Jede
Zeile enthalt vier durch Doppelpunkte getrennte Felder:

Gruppename

Der Name der Gruppe.

Gruppenpasswort

Das verschlisselte Passwort der Gruppe (oder ein  x, wenn Shadow-Passworter verwendet
werden).

Group ID (GID)

Die der Gruppe vom System zugewiesene ID.

Mitgliederliste

Eine durch Kommata getrennte Liste von Benutzern, die zu dieser Gruppe gehdéren, mit
Ausnahme derer, fur die dies die primére Gruppe ist.

/etc/shadow

Diese Datei kann nur von root und von Benutzern mit Root-Rechten gelesen werden. Sie enthalt
die verschlisselten Benutzerpassworter, jedes in einer eigenen Zeile. Jede Zeile besteht aus neun
durch Doppelpunkte getrennten Feldern:

Benutzername

Der Name, mit dem sich ein Benutzer am System anmeldet.

Verschlisseltes Passwort

Das verschlisselte Passwort des Benutzers (wenn der Wert mit I beginnt, ist das Konto
gesperrt).

Datum der letzten Passwortéanderung

Das Datum der letzten Passwortéanderung als Anzahl der Tage seit dem 01.01.1970 (ein Wert
von 0 bedeutet, dass der Benutzer das Passwort bei der ndchsten Anmeldung &ndern muss).

Mindestalter fur das Passwort

Die minimale Anzahl von Tagen, die nach einer Passwortdnderung vergehen muss, bevor der
Benutzer das Passwort erneut &ndern darf.
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Maximales Passwortalter

Die maximale Anzahl von Tagen, die vergehen darf, bevor eine Passwortanderung erforderlich
ist.

Passwortwarnfrist

Die Anzahl der Tage, die der Benutzer gewarnt wird, bevor das Passwort ablauft und geandert
werden muss.

Passwort-Inaktivitat

Die Anzahl der Tage nach Ablauf eines Kennworts, in denen der Benutzer das Kennwort
aktualisieren muss!N!andernfalls wird das Konto deaktiviert.

Ablaufdatum des Kontos

Anzahl der Tage seit dem 01.01.1970, nach denen das Benutzerkonto deaktiviert wird (ein
leeres Feld bedeutet, dass das Benutzerkonto nie ablauft).

Reserviertes Feld

Ein Feld, das fur zur kiinftigen Verwendung reserviert ist.

/etc/gshadow

Diese Datei ist nur flr root und Benutzer mit Root-Rechten lesbar. Sie enthalt verschlisselte
Gruppenpassworter, jedes in einer eigenen Zeile. Jede Zeile besteht aus vier durch Doppelpunkte
getrennten Feldern:

Gruppenname

Der Name der Gruppe.

VerschlUsseltes Passwort

Das verschlisselte Passwort fur die Gruppe. Dariiber kann ein Benutzer, der nicht Mitglied der
Gruppe ist, der Gruppe mit dem Befehl  newgrp beitreten!N!'wenn das Kennwort mit I beginnt,
darf niemand mit newgrp der Gruppe beitreten.

Gruppenadministratoren

Eine kommagetrennte Liste der Administratoren der Gruppe, die das Passwort der Gruppe
andern und mit dem Befehl  gpasswd Gruppenmitglieder hinzufligen oder entfernen kénnen.

Gruppenmitglieder

Eine kommagetrennte Liste der Mitglieder der Gruppe.
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Passwort- und Gruppendatenbanken filtern

Oft sind die in diesen vier Dateien gespeicherten Informationen tber Benutzer und Gruppen zu
Uberprifen und nach bestimmten Datensatzen zu durchsuchen. Fir diese Aufgabe kénnen Sie
den Befehl grep verwenden oder cat und grep miteinander verketten.

# grep emma /etc/passwd

emma:x:1020:1020:User Emma:/home/emma:/bin/bash
# cat /etc/group | grep db-admin
db-admin:x:1050:grace,frank

Eine weitere Moglichkeit, auf diese Datenbanken zuzugreifen, ist der Befehl getent . Er dient
allgemein dazu, Eintrage aus Datenbanken anzuzeigen, die von den Name Service Switch (NSS)-
Bibliotheken unterstiitzt werden!Nler benétigt den Namen der Datenbank und einen
Suchschlissel. Ist kein Schlisselargument angegeben, zeigt er alle Eintrage in der angegebenen
Datenbank an, es sei denn, die Datenbank unterstitzt keine Aufzéhlung. Sind ein oder mehrere
Schlisselargumente angegeben, wird die Datenbank entsprechend gefiltert.

# getent passwd emma
emma:x:1020:1020:User Emma:/home/emma:/bin/bash

# getent group db-admin
db-admin:x:1050:grace,frank

Fiar den Befehl getent sind keine Root-Rechte erforderlich. Sie missen lediglich die Datenbank
lesen konnen, aus der Datensétze abgerufen werden sollen.

getent kann nur auf Datenbanken zugreifen, die in der Datei

NOTE . S .
/etc/nsswitch.conf konfiguriert sind.

::::::::
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Gefuihrte Ubungen

1. Betrachten Sie die folgende Ausgabe und beantworten Sie folgende Fragen:

# cat /etc/passwd | grep "\(root\|mail\|catherine\|kevin\)'

root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

mail:x:8:8:mail:/var/spool/mail:/shin/nologin

catherine:x:1030:1025:User Chaterine:/home/catherine:/bin/bash

kevin:x:1040:1015:User Kevin:/lhome/kevin:/bin/bash

# cat /etc/group | grep "\(root\|mail\|db-admin\|app-developer\)'

root:x:0:

mail:x:8:

db-admin:x:1015:emma,grace

app-developer:x:1016:catherine,dave,christian

# cat /etc/shadow | grep "\(root\|mail\|catherine\|kevin\)'
root:$6$1u36Ipok$ljt8ooPMLewAhkQPf.IYgGopAB.jCITO6ljsdczxvkLPkpi/amgp.zyfAN680zrLLp2avvpd
KAOIlIpssdfcPppOp:18015:0:99999:7:::

mail:*:18015:0:99999:7:::
catherine:$6$ABCD25jlld14hpPthEFGnnssEWw1234yioMpliABCdef1f3478kAfhhAfgbAMjY1/BAeeAsl/FeE
dddKd12345g6kPACcik:18015:20:90:5:::
kevin:$6$DEFGabc123WrLp223fsvp0ddx3dbA7pPPc4LMaal23u6Lp02Lpvm123456pyphhh5ps012vbArL245.P
R1345kkA3Gas12P:18015:0:60:7:2::

# cat /etc/gshadow | grep "\(root\|mail\|db-admin\|app-developer\)'

root:*::

mail:*::

db-admin:!:emma:emma,grace

app-developer:!::catherine,dave,christian

# Wie lauten die Benutzer-ID (UID) und die Gruppen-ID (GID) von root und catherine ?

# Wie lautet der Name der primaren Gruppe von kevin ? Gibt es weitere Mitglieder in dieser
Gruppe?

# Welche Shell ist fir mail eingestellt? Was bedeutet das?

# Wer sind die Mitglieder der Gruppe app-developer ? Welche dieser Mitglieder sind
Gruppenadministratoren und welche sind normale Mitglieder?

nnnnnnnnn
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Wie lang ist die minimale Lebensdauer des Passworts fir catherine ? Und was ist die
maximale Lebensdauer des Passworts?

# Wie lang ist die Inaktivitatsdauer des Passworts fiir kevin ?

2. Welche IDs werden per Konvention den Systemkonten und welche den normalen Benutzern
zugewiesen?

3. Wie finden Sie heraus, ob ein Benutzerkonto, das zuvor auf das System zugreifen konnte, nun
gesperrt ist? Ihr System verwendet Shadow-Passworter.
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Offene Ubungen

1. Erstellen Sie ein Benutzerkonto namens  christian mit dem Befehl useradd -m und ermitteln
Sie dessen Benutzer-ID (UID), Gruppen-ID (GID) und Shell.

2. Ermitteln Sie den Namen der primaren Gruppe von christian . Was konnen Sie daraus
ableiten?

3. Prufen Sie mit dem Befehl getent die Informationen zur Kennwortalterung fur das
Benutzerkonto christian

4. Flgen Sie die Gruppe editor zu den sekundaren Gruppen von  christian hinzu. Nehmen Sie
an, dass diese Gruppe bereits emma dave und frank als normale Mitglieder enthalt. Wie
prifen Sie, dass es keine Administratoren fur diese Gruppe gibt?

5. Fuhren Sie den Befehl Is -l /etc/passwd /etc/group /etc/shadow /etc/gshadow aus
und beschreiben Sie die Ausgabe in Bezug auf die Dateiberechtigungen. Welche dieser vier
Dateien sind aus Sicherheitsgrinden shadowed? lhr System verwendet Shadow-Passworter.

PPN Ann asa Linux aaa
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt:

¥ Der Speicherort von Dateien mit Informationen Uber Benutzer und Gruppen.

¥ Verwalten von Benutzer- und Gruppeninformationen, die in
Gruppendatenbanken gespeichert sind.

¥ Abrufen von Informationen aus Passwort- und Gruppendatenbanken.
Die folgenden Dateien und Befehle wurden in dieser Lektion besprochen:

/etc/passwd
Die Datei mit grundlegenden Informationen Uber Benutzer.

letc/group
Die Datei mit grundlegenden Informationen tUber Gruppen.

/etc/shadow

Die Datei mit den verschlisselten Benutzerpasswortern.

/etc/gshadow

Die Datei mit den verschliisselten Gruppenpasswaortern.

getent
Filtert die Passwort- und Gruppendatenbanken.

Passwort-

und
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Beobachten Sie die folgende Ausgabe und beantworten Sie folgende Fragen:

cat /etc/passwd | grep '\(root\|mail\|catherine\|kevin\)'

root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

mail:x:8:8:mail:/var/spool/mail:/shin/nologin

catherine:x:1030:1025:Benutzer Chaterine:/home/catherine:/bin/bash

kevin:x:1040:1015:Benutzer Kevin:/lhome/kevin:/bin/bash

cat /etc/group | grep \(root\|mail\|db-admin\|app-developer\)'

Wourzel:x:0:

mail:x:8:

db-admin:x:1015:emma,grace

app-entwickler:x:1016:catherine,dave,christian

cat /etc/shadow | grep \(root\|mail\|catherine\|kevin\)'
root:$6$1u36Ipok$ljt8ooPMLewAhkQPf.IYgGopAB.jCITO6ljsdczxvkLPkpi/amgp.zyfAN680zrLLp2avvpd
KAOIlIpssdfcPppOp:18015:0:99999:7:::

mail:*:18015:0:99999:7:::
catherine:$6$ABCD25jlld14hpPthEFGnnssEWw1234yioMpliABCdef1f3478kAfhhAfgbAMjY1/BAeeAsl/FeE
dddKd12345g6kPACcik:18015:20:90:5:::
kevin:$6$DEFGabc123WrLp223fsvp0ddx3dbA7pPPc4LMaal23u6Lp02Lpvm123456pyphhh5ps012vbArL245.P
R1345kkA3Gas12P:18015:0:60:7:2::

cat /etc/gshadow | grep \(root\|mail\|db-admin\|app-developer\)'

Wurzel:*::

mail:*::

db-admin:!:emma:emma,grace

app-entwickler:!::catherine,dave,christian

# Wie lauten die Benutzer-ID (UID) und die Gruppen-ID (GID) von root und catherine ?

Die UID und GID von root sind O und O, wahrend die UID und GID von catherine 1030 und
1025 sind.

# Wie lautet der Name der priméaren Gruppe von kevin ? Gibt es weitere Mitglieder in dieser
Gruppe?

Der Gruppenname lautet db-admin . Auch emmaund grace sind in dieser Gruppe.
# Welche Shell ist fiur mail eingestellt? Was bedeutet das?

mail ist ein Systembenutzerkonto und seine Shell ist  /shin/nologin . Tats&chlich werden
Systembenutzerkonten wie  mail , ftp , news und daemon flr administrative Aufgaben

nnnnnnnnn
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verwendet und daher sollte die normale Anmeldung fur diese Konten verhindert werden.
Aus diesem Grund wird die Shell normalerweise auf /sbin/nologin oder /bin/false
gesetzt.

#Was sind die Mitglieder der Gruppe app-developer ? Welche davon sind
Gruppenadministratoren und welche sind normale Mitglieder?

Die Mitglieder sind catherine , dave und christian  !N'alle sind ordentliche Mitglieder.

Wie lang ist die minimale Lebensdauer des Passworts fir catherine ? Und was ist die
maximale Lebensdauer des Passworts?

Die minimale Passwortlebensdauer betragt 20 Tage, die maximale betragt 90 Tage.
# Wie lang ist die Inaktivitdtsdauer des Passworts fur kevin ?

Die Inaktivitatsperiode des Passworts betragt 2 Tage. Wéahrend dieser Zeit sollte kevin das
Passwort aktualisieren, sonst wird das Konto deaktiviert.

2. Welche IDs werden per Konvention den Systemkonten und welche den normalen Benutzern
zugewiesen?

Systemkonten haben in der Regel UIDs unter 100 oder zwischen 500 und 1000, wahrend
normale Benutzer UIDs haben, die bei 1000 beginnen, obwohl einige Altsysteme die
Nummerierung bei 500 beginnen kdnnen. Der Benutzer root hat die UID 0. Denken Sie daran,
dass die Werte UID_MIN und UID_MAXin /etc/login.defs den Bereich der UIDs definieren,
der fur die Erstellung von normalen Benutzern verwendet wird. Aus der Sicht von LPI Linux
Essentials und LPIC-1 haben Systemkonten UIDs kleiner als 1000 und normale Benutzer UIDs
groger als 1000.

3. Wie finden Sie heraus, ob ein Benutzerkonto, das zuvor auf das System zugreifen konnte, nun
gesperrt ist? Ihr System verwendet Shadow-Passworter.

Wenn Shadow-Passworter verwendet werden, enthalt das zweite Feld in /etc/passwd fur
jedes Benutzerkonto das Zeichen x, da die verschlisselten Benutzerpassworter in
/etc/shadow gespeichert werden. Insbesondere wird das verschliisselte Passwort eines
Benutzerkontos im zweiten Feld dieser Datei gespeichert!N!wenn es mit einem Ausrufezeichen
beginnt, ist das Konto gesperrt.
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. Erstellen Sie ein Benutzerkonto namens  christian mit dem Befehl useradd -m und ermitteln
Sie dessen Benutzer-ID (UID), Gruppen-ID (GID) und Shell.

# useradd -m christian
# cat /etc/passwd | grep christian
christian:x:1050:1060::/home/christian:/bin/bash

Die UID und GID von christian sind 1050 bzw. 1060 (das dritte und vierte Feld in
letc/passwd ). /bin/bash st die fUr dieses Benutzerkonto eingestellte Shell (das siebte Feld in
letc/passwd ).

2. Ermitteln Sie den Namen der primaren Gruppe von christan . Was konnen Sie daraus
ableiten?

# cat /etc/group | grep 1060
christian:x:1060:

Der Name der primaren Gruppe von  christian ist christian (das erste Feld in /etc/group ).
Deshalb wird USERGROUPS_ENAB /etc/login.defs auf yes gesetzt, damit useradd
standardmasig eine Gruppe mit dem gleichen Namen des Benutzerkontos erstellt.

3. Prufen Sie mit dem Befehl getent die Informationen zur Kennwortalterung fur das
Benutzerkonto christian

# getent shadow christian
christian:!:18015:0:99999:7:::

Fur das Benutzerkonto christian ist das Kennwort nicht gesetzt, und es ist nun gesperrt (das
zweite Feld in /etc/shadow enthalt ein Ausrufezeichen). Es gibt kein minimales und
maximales Passwortalter fir dieses Benutzerkonto (das vierte und funfte Feld in /etc/shadow
sind auf 0 und 99999 Tage gesetzt), wahrend die Passwortwarnperiode auf 7 Tage gesetzt ist
(das sechste Feld in /etc/shadow ). Schlie8lich gibt es keine Inaktivitatsperiode (das siebte Feld
in /etc/shadow ) und das Konto lauft nie ab (das achte Feld in  /etc/shadow ).

4. Fugen Sie die Gruppe editor zu den sekundéren Gruppen von christian hinzu. Nehmen Sie
an, dass diese Gruppe bereits emma dave und frank als normale Mitglieder enthalt. Wie
prifen Sie, dass es keine Administratoren fir diese Gruppe gibt?

Ana aaa Ann asa Linux  aaa A
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# cat /etc/group | grep editor
editor:x:1100:emma,dave,frank

# usermod -a -G editor christian

# cat /etc/group | grep editor
editor:x:1100:emma,dave,frank,christian
# cat /etc/gshadow | grep editor
editor:!::emma,dave,frank,christian

Das dritte und vierte Feld in  /etc/ghadow  enthalten Administratoren und normale Mitglieder
fur die angegebene Gruppe. Da das dritte Feld fur editor  leer ist, gibt es also keine

Administratoren fur diese Gruppe ( emma dave, frank und christian sind alle einfache
Mitglieder).
5. Fuhren Sie den Befehl Is -l /etc/passwd /etc/group /etc/shadow /etc/gshadow aus

und beschreiben Sie die Ausgabe, die Sie in Bezug auf die Dateiberechtigungen erhalten.
Welche dieser vier Dateien sind aus Sicherheitsgriinden verdeckt? Angenommen, Ihr System
verwendet Shadow-Passwaorter.

# Is -l /etc/passwd /etc/group /etc/shadow /etc/gshadow
-rw-r--r-- 1 root root 853 mag 1 08:00 /etc/group
-rW-r----- 1 root shadow 1203 mag 1 08:00 /etc/gshadow
-rw-r--r-- 1 root root 1354 mag 1 08:00 /etc/passwd
-W-r----- 1 root shadow 1563 mag 1 08:00 /etc/shadow

Die Dateien /etc/passwd und /etc/group sind weltweit lesbar und werden aus
Sicherheitsgrinden verdeckt. Wenn Shadow-Passworter verwendet werden, sehen Sie ein X im
zweiten Feld dieser Dateien, weil die verschlisselten Passworter fir Benutzer und Gruppen in
/etc/shadow und /etc/gshadow gespeichert werden, die nur von root und in dem
vorliegendem System sogar nur von Mitgliedern der Gruppe shadow lesbar sind.

::::::::
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Hauptwissensgebiete

¥ cron- und at-Jobs verwalten
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Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

¥ [etc/cron.{d,daily,hourly,monthly,weekly}/
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107.2 Systemadministrationsaufgaben durch
Einplanen von Jobs automatisieren

1von?2

Eine der wichtigsten Aufgaben eines Systemadministrators ist es, Jobs zu planen, die regelmasig
ausgefiihrt werden mussen, z.B. Backups, Systemupgrades und viele andere. Dazu dient cron , das
sich wiederholende Aufgaben automatisiert.

Aufgaben mit Cron planen

Unter Linux ist cron ein Daemon, der permanent lauft und jede Minute aufwacht, um einen Satz

von Tabellen auf auszufihrende Aufgaben zu Uberprifen. Diese Tabellen hei§en Crontabs und
enthalten die sogenannten Cronjobs. Cron eignet sich fur Server und Systeme, die stédndig
eingeschaltet sind, da ein Cronjob nur ausgefuhrt wird, wenn das System zur geplanten Zeit lauft.

Es steht sowohl normalen Benutzern zur Verfigung, die jeweils ihre eigenen Crontabs haben, als
auch root, der die systemweiten Crontabs verwaltet.

Unter Linux gibt es daruber hinaus die Funktion anacron fur Systeme, die
NOTE ausgeschaltet werden konnen (wie z.B. Desktops oder Laptops). Nur root kann sie
verwenden. Ist der Rechner ausgeschaltet, wenn  anacron -Jobs ausgefiihrt werden
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missen, werden diese beim nachsten Einschalten des Rechners ausgefihrt.
anacron ist nicht Thema der LPIC-1-Zertifizierung.

Benutzer-Crontabs

User Crontabs sind Textdateien zur Planung benutzerdefinierter Cronjobs. Sie sind stets nach dem
Benutzerkonto benannt, das sie erstellt, aber der Speicherort dieser Dateien ist abhangig von der
verwendeten Distribution (meist ein Unterverzeichnis von Ivar/spool/cron ).

Jede Zeile in einem User Crontab enthalt sechs durch ein Leerzeichen getrennte Felder:

¥ Die Minute der Stunde (0-59)

¥ Die Stunde des Tages (0-23)

¥ Der Tag des Monats (1-31)

¥ Der Monat des Jahres (1-12)

¥ Der Wochentag (0-7 mit Sonntag=0 oder Sonntag=7)
¥ Der auszufuhrende Befehl

Fur den Monat des Jahres und den Tag der Woche kdnnen Sie die ersten drei Buchstaben des
Namens anstelle der entsprechenden Zahl verwenden.

Die ersten funf Felder geben an, wann der Befehl ausgefuhrt werden soll, der im sechsten Feld
steht. Sie konnen einen oder mehrere Zeitpunkte definieren. Mehrere Zeitpunkte sind wie folgt
anzugeben:

* (Asterisk)

Steht fur alle moglichen Werte.

, (Komma)

Gibt eine Liste moglicher Werte an.

- (Bindestrich)

Gibt einen Bereich moglicher Werte an.

| (Schragstrich)
Gibt gestaffelte Werte an.

Viele Distributionen enthalten die Datei /etc/crontab als Referenz flur das Layout einer cron
-Datei. Hier die /etc/crontab -Beispieldatei einer Debian-Installation:
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SHELL=/bin/sh
PATH=/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin

# Example of job definition:

B minute (0 - 59)

#| - hour (0 - 23)

#| | - day of month (1 - 31)

#1|| .- month (1 - 12) OR jan,feb,mar,apr ...

#| || | .--—-- day of week (0 - 6) (Sunday=0 or 7) OR sun,mon,tue,wed,thu,fri,sat
#IL

#* * * * *yser-name command to be executed

System-Crontabs

System-Crontabs sind Textdateien zur Verwaltung systemweiter Cronjobs, die nur der Benutzer

root bearbeiten kann. /etc/crontab und alle Dateien im Verzeichnis  /etc/cron.d sind System-
Crontabs.
Die meisten Distributionen enthalten auch die Verzeichnisse letc/cron.hourly ,
/etc/cron.daily , letc/cron.weekly und /etc/cron.monthly mit Skripten, die mit der
entsprechenden Frequenz ausgefuhrt werden sollen. Wenn Sie z.B. ein Skript taglich ausfuhren
mochten, kdnnen Sie es in  /etc/cron.daily ablegen.
Einige Distributionen verwenden {etc/cron.d/hourly ,
/etc/cron.d/daily , letc/cron.d/weekly und /etc/cron.d/monthly
WARNING

Denken Sie immer daran, die Skripte, die Sie mit cron ausfiihren méchten, in
die richtigen Verzeichnisse zu legen.

Die Syntax von System-Crontabs ahnelt der von Benutzer-Crontabs, erfordert jedoch ein
zusatzliches Pflichtfeld, das angibt, welcher Benutzer den Cronjob ausfiihrt. Daher enthélt jede
Zeile in einer System-Crontab sieben durch ein Leerzeichen getrennte Felder:

¥ Die Minute der Stunde (0-59)

¥ Die Stunde des Tages (0-23)

¥ Der Tag des Monats (1-31)

¥ Der Monat des Jahres (1-12)

¥ Der Wochentag (0-7 mit Sonntag=0 oder Sonntag=7)

¥ Der Name des Accounts, der beim Ausfiihren des Befehls verwendet werden soll

¥ Der auszufuhrende Befehl
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Wie bei Benutzer-Crontabs kénnen Sie mit den Operatoren * ., ,- und / mehrere Zeitpunkte in
den Zeitfeldern angeben sowie den Monat und den Wochentag mit den ersten drei Buchstaben
des Namens statt der entsprechenden Zahl angeben.

Besondere Zeitangaben

In Crontab-Dateien kdnnen Sie statt der Zeitangaben auch spezielle Kirzel in den ersten funf
Spalten verwenden:

@reboot
Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal nach dem Neustart aus.

@stindlich

Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal pro Stunde zu Beginn der Stunde aus.

@daily (oder @midnight )
Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal pro Tag um Mitternacht aus.

@weekly

Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal pro Woche am Sonntag um Mitternacht aus.

@monthly

Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal im Monat am ersten Tag des Monats um Mitternacht
aus.

@yearly (oder @annually )

Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal pro Jahr am 1. Januar um Mitternacht aus.

Crontab-Variablen

In einer crontab-Datei sind manchmal Variablenzuweisungen definiert, bevor die geplanten
Aufgaben deklariert werden. Die Ublicherweise gesetzten Umgebungsvariablen sind:

HOME

Das Verzeichnis, in dem cron die Befehle aufruft (standardm&8ig das Homeverzeichnis des
Benutzers).

MAILTO

Der Name des Benutzers oder die Adresse, an den bzw. die die Standardausgabe und Fehler
gesendet werden (standardm&8ig der Besitzer der Crontab). Es sind auch mehrere



LPIC-1 (102) (Version 5.0) | 107.2 Systemadministrationsaufgaben durch Einplanen von Jobs automatisieren

kommagetrennte Werte erlaubt. Ein leerer Wert bedeutet, dass keine Mail gesendet wird.

PATH

Der Pfad, in dem Befehle gefunden werden.

SHELL

Die zu verwendende Shell (standardm&8ig  /bin/sh ).

Benutzer-Cronjobs erstellen

Mit dem Befehl crontab verwalten Sie die Crontab-Dateien einzelner Benutzer. Mit crontab -e
bearbeiten Sie lhre eigene Crontab-Datei oder erstellen sie, falls sie noch nicht existiert:

$ crontab -e
no crontab for frank - using an empty one

Select an editor. To change later, run 'select-editor'.
E 1. /bin/ed

E 2. /bin/nano < """ egsiest

E 3. /usr/bin/emacs24

E 4. /usr/bin/vim.tiny

Choose 1-4 [2]:

Standardméas8ig offnet der Befehl crontab den durch die Umgebungsvariablen VISUAL oder
EDITOR angegebenen Editor, so dass Sie die Bearbeitung lhrer Crontab-Datei mit dem
bevorzugten Editor vornehmen kodnnen. Einige Distributionen, wie im obigen Beispiel gezeigt,
erlauben die Auswahl des Editors aus einer Liste, wenn crontab zum ersten Mal ausgefuhrt wird.

Wenn Sie das Skript foo.sh , das sich in Inrem Homeverzeichnis befindet, jeden Tag um 10:00 Uhr
ausfiihren méchten, nehmen Sie die folgende Zeile in Ihre Crontab-Datei auf:

0 10 * * * /nome/frank/foo.sh
Betrachten Sie die folgenden Crontab-Beispieleintrage:

0,15,30,45 08 * * 2 /home/frank/bar.sh
30 20 1-15 1,6 1-5 /home/frank/foobar.sh

In der ersten Zeile wird das Skript  bar.sh jeden Dienstag um 08:00 Uhr, um 08:15 Uhr, um 08:30
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Uhr und um 08:45 Uhr ausgefihrt. In der zweiten Zeile wird das Skript foobar.sh  um 08:30 Uhr
von Montag bis Freitag fur die ersten fiinfzehn Tage im Januar und Juni ausgefiihrt.

Obwohl Sie Crontab-Dateien manuell bearbeiten kdnnen, ist stets der Befehl
WARNING crontab vorzuziehen. Die Berechtigungen fiir die Crontab-Dateien lassen in
der Regel nur die Bearbeitung Gber den Befehl  crontab zu.

Neben der oben erwéhnten Option  -e hat der Befehl crontab weitere nutzliche Optionen:

Zeigt den aktuellen Crontab auf der Standardausgabe an.

Entfernt den aktuellen Crontab.

-u
Gibt den Namen des Benutzers an, dessen Crontab geandert werden soll. Diese Option
erfordert Root-Rechte und ermdglicht es dem Benutzer root, Benutzer-Crontab-Dateien zu
bearbeiten.

System-Cronjobs erstellen

Im Gegensatz zu Benutzer-Crontabs werden System-Crontabs mit einem Editor aktualisiert. Daher
mussen Sie nicht den Befehl crontab  ausfihren, um /etc/crontab und die Dateien in
/etc/cron.d zu bearbeiten. Denken Sie daran, dass Sie beim Bearbeiten von System-Crontabs
das Konto angeben missen, das fiir die Ausfiihrung des Cronjobs verwendet wird (normalerweise

der Benutzer root).

Wenn Sie zum Beispiel das Skript barfoo.sh im Verzeichnis /root jeden Tag um 01:30 Uhr
ausfihren mochten, 6ffnen Sie  /etc/crontab mit Ihrem bevorzugten Editor und fligen folgende
Zeile hinzu:

30 01 * * * root /root/barfoo.sh >>/root/output.log 2>>/root/error.log

Im obigen Beispiel wird die Ausgabe des Auftrags an /root/output.log angehangt, Fehler an
/root/error.log

Sofern die Ausgabe nicht wie im obigen Beispiel in eine Datei umgeleitet wird
(oder die Variable MAILTO auf einen leeren Wert gesetzt wird), gehen alle

WARNING . . , I .
Ausgaben eines Cronjobs per E-Mail an den Benutzer. Gangige Praxis ist es,
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die Standardausgabe nach /dev/null (oder in eine Datei zur spéateren
Uberpriufung, falls nétig) umzuleiten und die Standardfehlerausgabe nicht
umzuleiten. Auf diese Weise wird der Benutzer sofort per E-Mail Gber etwaige
Fehler benachrichtigt.

Zugriff auf Job-Scheduling konfigurieren

Unter Linux dienen die Dateien  /etc/cron.allow und /etc/cron.deny dazu, Einschrankungen
fur crontab zu definieren. Insbesondere kdnnen Sie hier Cronjobs flur verschiedene Benutzer
erlauben oder verbieten. Wenn die Datei /etc/cron.allow existiert, kdnnen nur darin
aufgefihrte  Nicht-Root-Benutzer Cronjobs mit dem Befehl crontab planen. Wenn
/etc/cron.deny existiert, /etc/cron.allow aber nicht, kdnnen Nicht-Root-Benutzer, die in
dieser Datei aufgefiihrt sind, keine Cronjobs mit dem Befehl crontab planen (in diesem Fall
bedeutet eine leere /etc/cron.deny , dass jeder Benutzer Cronjobs mit crontab planen darf).
Wenn keine dieser Dateien existiert, hangt der Zugriff des Benutzers auf die Planung von
Cronjobs von der verwendeten Distribution ab.

Die Dateien /etc/cron.allow und /etc/cron.deny enthalten eine Liste von

NOTE . G . .
Benutzernamen, jeweils in einer eigenen Zeile.

Eine Alternative zu Cron

Wenn Sie systemd als System- und Dienstmanager verwenden, steht lhnen timers als Alternative
zu cron fir die Aufgabenplanung zur Verfigung. Timers sind systemd-Unitdateien mit dem Suffix

timer . FiUr jede muss es eine entsprechende Unitdatei geben, die die Unit beschreibt, die
aktiviert werden soll, wenn der Timer ablauft. Standardmasig aktiviert ein timer einen Dienst
mit demselben Namen (ohne das Suffix).

Ein Timer enthélt einen Abschnitt [Timer] , der angibt, wann geplante Auftrage ausgefiihrt
werden sollen. Nutzen Sie die Option  OnCalendar= , um Echtzeit-Timer zu definieren, die wie
Cronjobs funktionieren (sie basieren auf Ausdriicken fir Kalenderereignisse). Die Option
OnCalendar= hat die folgende Syntax:

DayOfWeek Year-Month-Day Hour:Minute:Second

DayOfWeek ist optional ist. Die Operatoren *, / und , haben die gleiche Bedeutung wie bei
Cronjobs, wahrend Sie mit .. zwischen zwei Werten einen Bereich angeben. Fiur die Angabe von
DayOfWeek konnen Sie die ersten drei Buchstaben des Namens oder den vollstandigen Namen
verwenden.

PPN Ann asa Linux  aaa A
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Sie kénnen auch monotone Timer definieren, die nach Ablauf einer bestimmten
NOTE Zeit ab einem bestimmten Startpunkt (z.B. beim Hochfahren des Gerats oder beim
Aktivieren des Zeitgebers selbst) aktiviert werden.

Wenn Sie z.B. den Dienst /etc/systemd/system/foobar.service am ersten Montag jedes
Monats um 05:30 Uhr ausfihren mdchten, figen Sie die folgenden Zeilen in die entsprechende
Unitdatei /etc/systemd/system/foobar.timer ein:

[Unit]

Description=Run the foobar service
[Timer]
OnCalendar=Mon *-*-1..7 05:30:00

Persistent=true

[Install]
WantedBy=timers.target

Sobald Sie den neuen Timer erstellt haben, konnen Sie ihn aktivieren und starten, indem Sie die
folgenden Befehle als root ausfihren:

# systemctl enable foobar.timer
# systemctl start foobar.timer

Sie andern die Frequenz lhres geplanten Auftrags, indem Sie den Wert OnCalendar andern und
dann den Befehl systemctl daemon-reload ausfuhren.

Um die Liste der aktiven Timer, sortiert nach Ablaufzeiten, anzuzeigen, nutzen Sie den Befehl
systemctl list-timers . Mit der Option --all ~ fligen Sie auch die inaktiven Timer-Units hinzu.

Denken Sie daran, dass systemd die Timer im Journal protokolliert und Sie die

NOTE Protokolle der verschiedenen Units mit dem Befehl journalctl Uberprifen
kénnen. Wenn Sie als normaler Benutzer agieren, missen Sie die Option --user
der Befehle systemctl und journalctl setzen.

Statt der oben erwadhnten, lAngeren normalisierten Form stehen einige spezielle Ausdriicke flr
bestimmte Haufigkeiten der Auftragsausfiihrung bereit:

hourly
Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal pro Stunde zu Beginn der Stunde aus.
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daily
Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal pro Tag um Mitternacht aus.

weekly

Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal pro Woche am Montag um Mitternacht aus.

monthly

Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal im Monat am ersten Tag des Monats um Mitternacht
aus.

yearly
Fuhrt die angegebene Aufgabe einmal pro Jahr am ersten Tag des Monats um Mitternacht aus.

Die vollstandige Liste der Zeit- und Datumsangaben finden Sie in den Manpages unter
systemd.timer(5)

PPN Ann asa Linux  aaa Ao
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Gefuihrte Ubungen

1. Geben Sie fur jedes der folgenden Crontab-Kirzel die entsprechende Zeitangabe an (d.h. die
ersten funf Spalten in einer Benutzer-Crontab-Datei):

@hourly
@daily
@weekly
@monthly

@annually

2. Geben Sie fur jedes der folgenden OnCalendar -Kirzel die entsprechende Zeitangabe an (die

langere normalisierte Form):

hourly
daily
weekly
monthly

yearly

3. Erklaren Sie die Bedeutung der folgenden Zeitangaben, die in einer Crontab-Datei zu finden

sind:

3013**1-5

00 09-18 * * *
300811*
0,20,40 11 * * Sun
00 09 10-20 1-3 *
X[D() * * * *

4. Erklaren Sie die Bedeutung der folgenden Zeitangaben, die in der Option OnCalendar einer
Timerdatei verwendet werden:

*-*.* 08:30:00
Sat,Sun *-*-* 05:00:00
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*-*-01 13:15,30,45:00

Fri *-09..12-* 16:20:00
Mon, Tue *-*-1,15 08:30:00
*-*-* *:00/05:00

PN PN Linux
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Offene Ubungen

1.

Sie sind berechtigt, als normaler Benutzer Jobs mit cron zu planen. Mit welchem Befehl
erstellen Sie Ihre eigene Crontab-Datei?

Erstellen Sie einen einfachen geplanten Job, der den Befehl date jeden Freitag um 01:00 Uhr
ausfuhrt. Wo sehen Sie die Ausgabe dieses Jobs?

Erstellen Sie einen weiteren geplanten Job, der das Skript ~ foobar.sh  jede Minute ausfuhrt und
die Ausgabe in die Datei output.log in Threm Homeverzeichnis umleitet, so dass nur die
Standardfehlerausgabe per E-Mail an Sie gesendet wird.

Schauen Sie sich den Crontab-Eintrag des gerade erstellten geplanten Jobs an. Warum ist es
nicht notwendig, den absoluten Pfad der Datei anzugeben, in der die Standardausgabe
gespeichert wird? Und warum konnen Sie den Befehl Jfoobar.sh verwenden, um das Skript
auszufihren?

Bearbeiten Sie den vorherigen Crontab-Eintrag, indem Sie die Ausgabeumleitung entfernen,
und deaktivieren Sie den ersten von lhnen erstellten Cronjob.

Wie senden Sie die Ausgabe und Fehler Ihres geplanten Jobs per E-Mail an das Benutzerkonto
emm& Und wie vermeiden Sie, die Standardausgabe und Fehler per E-Mail zu senden?

Fihren Sie den Befehl Is -l /usr/bin/crontab aus. Welches spezielle Bit ist gesetzt und
welche Bedeutung hat es?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt:

¥ Verwendung von cron , um Jobs in regelm&s8igen Abstanden auszufuhren.
¥ Verwalten von Cronjobs.
¥ Konfiguration des Benutzerzugriffs auf die Planung von Cronjobs.

¥ Die Rolle der systemd-Timer-Units als Alternative zu Cron.
Die folgenden Befehle und Dateien wurden in dieser Lektion besprochen:

crontab

Verwaltet Crontab-Dateien flir einzelne Benutzer.

/etc/cron.allow und /etc/cron.deny

Dateien mit Definitionen von  crontab -Beschrankungen.

/etc/crontab

System-Crontab-Datei.

/etc/cron.d

Verzeichnis der System-Crontab-Dateien.

systemctl

Steuert den System- und Dienstmanager systemd. In Bezug auf Timer dient er dazu, diese zu

aktivieren und zu starten.
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Geben Sie fur jedes der folgenden Crontab-Kirzel die entsprechende Zeitangabe an (d.h. die
ersten funf Spalten in einer Benutzer-Crontab-Datei):

@hourly Q****
@daily 00***
@weekly 00**0
@monthly 001~**
@annually 0011~

2. Geben Sie fur jedes der folgenden OnCalendar -Kirzel die entsprechende Zeitangabe an (die
langere normalisierte Form):

hourly *-*.**:00:00

daily *-*-* 00:00:00
weekly Mon *-*-* 00:00:00
monthly *-*.01 00:00:00
yearly *-01-01 00:00:00

3. Erklaren Sie die Bedeutung der folgenden Zeitangaben, die in einer Crontab-Datei zu finden
sind:

3013**1-5 Taglich um 13:30 Uhr von Montag bis Freitag

00 09-18 * * * Taglich und stindlich von 09 Uhr bis 18 Uhr

300811+ Um 08:30 Uhr am 1. Januar

0,20,40 11 ** So Jeden Sonntag um 11:00 Uhr, 11:20 Uhr und
11:40 Uhr

00 09 10-20 1-3* Um 09:00 Uhr vom 10. bis 20. Januar, Februar
und Mérz

*[20 * * * * Alle zwanzig Minuten

4. Erlautern Sie die Bedeutung der folgenden Zeitangaben, die in der Option OnCalendar einer

Timerdatei verwendet werden:
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*-*-*08:30:00
Sat,Sun *-*-* 05:00:00
*-*-01 13:15,30,45:00

Fri *-09..12-* 16:20:00

Mon,Tue *-*-1,15 08:30:00

*_*.* *:00/05:00

Taglich um 08:30 Uhr
Um 05:00 Uhr am Samstag und Sonntag

Um 13:15, 13:30 und 13:45 Uhr am ersten Tag
des Monats

Um 16:20 Uhr jeden Freitag im September,
Oktober, November und Dezember

Um 08.30 Uhr am 1. oder 15. eines jeden
Monats, wenn dieser Tag ein Montag oder
Dienstag ist

Alle finf Minuten

Ann asa Linux aaa Ao
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. Sie sind berechtigt, als normaler Benutzer Jobs mit cron zu planen. Mit welchem Befehl
erstellen Sie Ihre eigene Crontab-Datei?

dave@hostname ~$ crontab -e
no crontab for dave - using an empty one

Select an editor. To change later, run 'select-editor".
E 1. /bin/ed

E 2. /bin/nano < ---- easiest

E 3. /usr/bin/emacs24

E 4. Jusr/bin/vim.tiny

Choose 1-4 [2]:

2. Erstellen Sie einen einfachen geplanten Job, der den Befehl date jeden Freitag um 01:00 Uhr
ausfuhrt. Wo sehen Sie die Ausgabe dieses Jobs?

00 13 ** 5 date

Die Ausgabe wird per E-Mail an den Benutzer gesendet!N!abrufbar tiber den Befehl mail .

3. Erstellen Sie einen weiteren geplanten Job, der das Skript foobar.sh  jede Minute ausfihrt und
die Ausgabe in die Datei output.log in Threm Homeverzeichnis umleitet, so dass nur die
Standardfehlerausgabe per E-Mail an Sie gesendet wird.

*/1 **** [foobar.sh >> output.log

4. Schauen Sie sich den Crontab-Eintrag des gerade erstellten geplanten Jobs an. Warum ist es
nicht notwendig, den absoluten Pfad der Datei anzugeben, in der die Standardausgabe
gespeichert wird? Und warum kdnnen Sie den Befehl .[foobar.sh verwenden, um das Skript
auszufihren?

cron ruft die Befehle aus dem Homeverzeichnis des Benutzers auf, es sei denn, in der Datei
crontab st durch die Umgebungsvariable HOMEein anderer Ort angegeben. Aus diesem Grund
konnen Sie den relativen Pfad der Ausgabedatei verwenden und das Skript mit [foobar.sh
ausfuhren.

5. Bearbeiten Sie den vorherigen Crontab-Eintrag, indem Sie die Ausgabeumleitung entfernen,
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und deaktivieren Sie den ersten von Ihnen erstellten Cronjob.

#00 13 * * 5 date
*/1 **** [foobar.sh

Um einen Cronjob zu deaktivieren, kommentieren Sie einfach die entsprechende Zeile in der
Datei crontab aus.

. Wie senden Sie die Ausgabe und Fehler lhres geplanten Jobs per E-Mail an das Benutzerkonto
emm& Und wie vermeiden Sie, die Standardausgabe und Fehler per E-Mail zu senden?

Um die Standardausgabe und Fehler an emmazu senden, missen Sie die Umgebungsvariable
MAILTOiin lhrer Datei crontab wie folgt setzen:

MAILTO="emma"

Um cron mitzuteilen, dass keine Mails gesendet werden sollen, weisen Sie der
Umgebungsvariablen MAILTO einen leeren Wert zu.

MAILTO=""

. Fuhren Sie den Befehl Is -l /usr/bin/crontab aus. Welches spezielle Bit ist gesetzt und
welche Bedeutung hat es?

$ Is -l /usr/bin/crontab
-rwxr-sr-x 1 root crontab 25104 feb 10 2015 /usr/bin/crontab

Der Befehl crontab hat das SGID-Bit gesetzt (das s anstelle des Ausfuhrungsflags fur die
Gruppe), was bedeutet, dass er mit den Rechten der Gruppe (also crontab ) ausgefiihrt wird.
Aus diesem Grund kénnen normale Benutzer ihre Crontab-Datei mit dem Befehl crontab
bearbeiten. Beachten Sie, dass bei vielen Distributionen die Dateiberechtigungen so eingestellt
sind, dass Crontab-Dateien nur tiber den Befehl  crontab bearbeitet werden kdnnen.

PPN Ann asa Linux aaa A
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Lernziel: 107.2 Systemadministrationsaufgaben durch

Einplanen von Jobs automatisieren

Lektion: 2von 2

Einfhrung

Wie in der vorangegangenen Lektion gesehen, planen Sie mit Cron oder systemd-Timern
regelméas8ige Auftrage. Manchmal geht es aber um eine Aufgabe, die einmalig zu einem
bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft auszufiuihren ist. Hier hilft Ihnen ein anderes machtiges

Werkzeug: at .

Jobplanung mit  at

Der Befehl at dient der Planung einmaliger Aufgaben und erfordert nur die Angabe, wann der
Auftrag in der Zukunft ausgefihrt werden soll. Nach der Eingabe von at in der Befehlszeile,
gefolgt von der Zeitangabe, gelangen Sie in die Eingabeaufforderung von at, in der Sie die
auszufihrenden Befehle definieren. Sie verlassen die Eingabeaufforderung mit der

Tastenkombination strg "+b.

$ at now +5 minutes
warning: commands will be executed using /bin/sh

at> date
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at> Ctrl+D
job 12 at Sat Sep 14 09:15:00 2019

Der at -Job im obigen Beispiel fuhrt lediglich den Befehl date nach funf Minuten aus. Ahnlich wie
bei cron werden Standardausgabe und Standardfehlerausgabe per E-Mail an Sie gesendet.
Beachten Sie, dass der Daemon atd im System laufen muss, damit Sie at flr das Jobscheduling
verwenden kdnnen.

Unter Linux ist der Befehl batch &hnlich wie at, allerdings werden Auftrage von
NOTE batch nur dann ausgefiuhrt, wenn die Systemlast niedrig genug ist, um dies zu
ermoglichen.

Die wichtigsten Optionen flr den Befehl at sind:

-C
Gibt die Befehle einer bestimmten Job-ID auf der Standardausgabe aus.

-d
Léscht Auftrage einer Job-ID!N!ein Alias fur ~ atrm .

-f
Liest den Auftrag aus einer Datei statt aus der Standardeingabe.

-l
Listet die anstehenden Auftrage des Benutzers auf. Ist der Benutzer root, werden alle Auftrage
aller Benutzer aufgelistet!N!ein Alias fir atq .

-m
Sendet am Ende des Auftrags eine E-Mail an den Benutzer, auch wenn es keine Ausgabe gab.

-q
Gibt eine Queue in Form eines einzelnen Buchstabens von a bis z und von A bis Z an
(standardma8ig a fur at und b fir batch ). Jobs in den Warteschlangen mit den héochsten
Buchstaben werden mit hoherer Prioritét ausgefuhrt. Auftrage, die an eine Warteschlange mit
einem Gro8buchstaben gesendet werden, werden als  batch -Auftrdge behandelt.

-V

Zeigt die Zeit an, zu der der Auftrag ausgefiihrt wird, vor dem Lesen des Auftrags.

nnnnnnnnn
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Geplante Auftrage mit  atqg auflisten

Lassen Sie uns nun zwei weitere at -Jobs planen: der erste fuhrt das Skript foo.sh um 09:30 Uhr
aus, wahrend der zweite das Skript bar.sh nach einer Stunde ausfihrt.

$ at 09:30 AM

warning: commands will be executed using /bin/sh
at> ./foo.sh

at> Ctrl+D

job 13 at Sat Sep 14 09:30:00 2019

$ at now +2 hours

warning: commands will be executed using /bin/sh
at> ./bar.sh

at> Ctrl+D

job 14 at Sat Sep 14 11:10:00 2019

Um lhre ausstehenden Auftrdge aufzulisten, nutzen Sie den Befehl atqg , der die folgenden
Informationen flr jeden Auftrag anzeigt: Job-ID, Datum der Ausfiihrung, Uhrzeit der Ausfiihrung,
Queue und Benutzername.

$ atq

14  Sat Sep 14 11:10:00 2019 a frank
13  Sat Sep 14 09:30:00 2019 a frank
12  Sat Sep 14 09:15:00 2019 a frank

Remember thatthe at-lI command is an alias for atq .

Wenn Sie atq als root ausfihren, zeigt es die Auftrdge aller Benutzer in der

NOTE
Warteschlange.

Jobs loschen mit atrm

Um einen at -Job zu léschen, nutzen Sie den Befehl atrm , gefolgt von der Job-ID. Den Auftrag mit
der ID 14 l6schen Sie zum Beispiel wie folgt:

$ atrm 14

Sie ldschen mehrere Auftrage mit  atrm , indem Sie mehrere durch Leerzeichen getrennte IDs
angeben. Denken Sie daran, dass der Befehl at-d ein Alias fur atrm ist.

m
m
m
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NOTE Wenn Sie atrm als root ausfilhren, kdnnen Sie die Auftréage aller Benutzer I6schen.

Zugriff auf Job-Scheduling konfigurieren

Die Berechtigung fir normale Benutzer, at -Auftrage zu planen, wird durch die Dateien
/etc/at.allow und /etc/at.deny bestimmt. Wenn /etc/at.allow existiert, durfen nur darin
aufgefuhrte Nicht-Root-Benutzer  at -Auftrdge planen. Wenn /etc/at.allow nicht existiert, aber
letc/at.deny existiert, durfen nur darin aufgefiihrte Nicht-Root-Benutzer keine at -Auftrage
planen (in diesem Fall bedeutet eine leere  /etc/at.deny -Datei, dass jeder Benutzer at -Auftrage
planen darf). Wenn keine dieser Dateien vorhanden ist, hangt der Zugriff des Benutzers auf die
Planung von at -Jobs von der verwendeten Distribution ab.

Zeitangaben

Wann ein bestimmter at -Job ausgefiihrt werden soll, geben Sie in der Form HH:MMan, optional
gefolgt von AM oder PM im Falle des 12-Stunden-Formats. Ist die angegebene Zeit bereits
vergangen, wird der ndchste Tag angenommen. Wollen Sie ein Datum festlegen, zu dem der Job
ausgefiuihrt werden soll, ergéanzen Sie die Datumsangabe nach der Uhrzeit in einem der folgenden
Formate: Monatsname Tag , Monatsname Tag Jahr , MMDDY,YMM/DD/YYY, DD.MM.YY und YYYY-
MM-DD.

Die folgenden Schlisselwoérter werden ebenfalls akzeptiert: midnight , noon, teatime (16 Uhr)
und now, gefolgt von einem Pluszeichen ( +) und einer Zeitspanne (Minuten, Stunden, Tage und
Wochen). Schlie8lich kbnnen Sie at anweisen, den Job heute oder morgen auszufuhren, indem
Sie der Zeit die Worter today oder tomorrow folgen lassen. Zum Beispiel sorgt at 07:15 AM Jan

01 daflr, dass ein Job am 1. Januar um 07:15 Uhr ausgefthrt wird, und at now +5 minutes sorgt
fur die Ausfiihrung in finf Minuten. In der Datei timespec unter /usr/share finden Sie weitere
Informationen zur Definition von Zeitangaben.

Eine Alternative zu at

Wenn Sie systemd als System- und Dienstmanager verwenden, kénnen Sie einmalige Aufgaben
auch mit dem Befehl systemd-run planen. Er dient typischerweise dazu, eine temporare Timer
Unit zu erstellen, damit ein Befehl zu einer bestimmten Zeit ausgefihrt wird, ohne dass dazu eine
Servicedatei erstellt werden muss. Als root kdnnen Sie beispielsweise den Befehl date am
06.10.2019 um 11:30 Uhr wie folgt ausfuhren:

# systemd-run --on-calendar='2019-10-06 11:30' date

PPN Ann asa Linux aaa A
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Wenn Sie das Skript foo.sh , das sich in Inrem aktuellen Arbeitsverzeichnis befindet, nach zwei
Minuten ausfiihren mdchten, geben Sie Folgendes ein:

# systemd-run --on-active="2m" ./foo.sh

Consult the manual pages to learn all possible uses of  systemd-run  with systemd-run(1)

NOTE

226

m

m

m
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Timer werden im systemd-Journal protokolliert, so dass Sie die Protokolle der

verschiedenen Units mit dem Befehl  journalctl Uberprifen kénnen. Denken Sie
daran, dass Sie als normaler Benutzer die Option --user bei den Befehlen
systemd-run  und journalctl verwenden muissen.
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Gefuihrte Ubungen

1. Geben Sie fur jede der folgenden Zeitangaben an, welche fir

at 08:30 AM next week
at midday

at 01-01-2020 07:30 PM
at 21:50 01.01.20

at now +4 days

at 10:15 PM 31/03/2021
at tomorrow 08:30 AM

at gultig und welche ungiiltig ist:

2. Wie Uberpriifen Sie die Befehle eines Jobs, den Sie mit  at geplant haben?

3. Mit welchen Befehlen Uberpriifen Sie |hre ausstehenden
wirden Sie diese l6schen?

4. Welcher Befehl ist bei systemd die Alternative zu at ?

at -Jobs? Mit welchen Befehlen

Ann asa Linux  aaa Ao
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Offene Ubungen

1. Erstellen Sie einen at -Job, der das Skript foo.sh in lhrem Homeverzeichnis am nachsten 31.
Oktober um 10:30 Uhr ausfuhrt. Sie arbeiten als normaler Benutzer.

2. Melden Sie sich als ein anderer normaler Benutzer am System an und erstellen Sie einen
weiteren at -Job, der das Skript bar.sh morgen um 10:00 Uhr ausfihrt. Das Skript befindet sich
im Homeverzeichnis des Benutzers.

3. Melden Sie sich als ein anderer normaler Benutzer am System an und erstellen Sie einen
weiteren at -Job, der das Skript foobar.sh  genau nach 30 Minuten ausfuhrt. Das Skript dazu
befindet sich ebenfalls im Homeverzeichnis des Benutzers.

4. Fihren Sie nun als root den Befehl atq aus, um die geplanten at -Jobs aller Benutzer zu
Uberprifen. Was passiert, wenn ein normaler Benutzer diesen Befehl ausfihrt?

5. Léschen Sie als root alle ausstehenden at -Jobs mit einem einzigen Befehl.

6. Fuhren Sie den Befehl Is -l /usr/bin/crontab aus. Welches spezielle Bit ist gesetzt und
welche Bedeutung hat es?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt:

¥ Verwendung von at , um einmalige Auftrdge zu einer bestimmten Zeit auszufuhren.
¥ Verwalten von at -Jobs.
¥ Konfiguration des Benutzerzugriffs auf die at -Jobplanung.

¥ Verwendung von systemd-run  als Alternative zu at .
Die folgenden Befehle und Dateien wurden in dieser Lektion besprochen:

at

Fuhrt Befehle zu einem bestimmten Zeitpunkt aus.

atq
Listet die ausstehenden at -Jobs des Benutzers auf, sofern der Benutzer nicht der Superuser ist.

atrm

Ldscht die per Job-ID angegebenen at -Jobs.

/etc/at.allow und /etc/at.deny

Dateien mit Definitionen von  at -Beschrankungen.

systemd-run

Erzeugt und startet voribergehend eine  timer -Einheit als Alternative zu at flr die einmalige
Jobplanung.

PPN Ann asa Linux  aaa Ao
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Geben Sie fir jede der folgenden Zeitangaben an, welche fur at gultig und welche ungiiltig ist:

at 08:30 AM next week gultig
at midday ungltig
at 01-01-2020 07:30 PM ungultig
at 21:50 01.01.20 gliltig
at now +4 days gultig
at 10:15 PM 31/03/2021 ungltig
at tomorrow 08:30 AM monotonic ungltig

2. Wie Uberpriifen Sie die Befehle eines Jobs, den Sie mit  at geplant haben?

Mit dem Befehl at -c , gefolgt von der Job-ID, Uberpriifen Sie dessen Befehle. Beachten Sie,
dass die Ausgabe auch den gro8ten Teil der Umgebung enthdlt, die zu dem Zeitpunkt aktiv war,

als der Auftrag geplant wurde. Denken Sie daran, dass root die Auftrage aller Benutzer
Uberprifen kann.

3. Mit welchen Befehlen Uberprifen Sie lhre ausstehenden at -Jobs? Mit welchen Befehlen
wirden Sie diese léschen?

Mit dem Befehl at-l  (berpriifen Sie Ihre ausstehenden Auftrage!N!mit at-d loschen Sie sie.
at -l ist ein Alias fur atq , und at -d ist ein Alias fir atrm . Denken Sie daran, dass root die
Auftrage aller Benutzer auflisten und I6schen kann.

4. Welcher Befehl ist bei systemd die Alternative zu at ?

Der Befehl systemd-run st eine Alternative zu at, um einmalige Jobs zu planen. Sie kdnnen
damit z.B. Befehle zu einem bestimmten Zeitpunkt ausfiihren, indem Sie einen Calendar Timer
oder einen Monotonic Timer relativ zu verschiedenen Startpunkten definieren.
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. Erstellen Sie einen at -Job, der das Skript foo.sh in lhrem Homeverzeichnis am nachsten 31.

Oktober um 10:30 Uhr ausfihrt. Sie arbeiten als normaler Benutzer.

$ at 10:30 AM October 31

warning: commands will be executed using /bin/sh
at> ./ffoo.sh

at> Ctrl+D

job 50 at Thu Oct 31 10:30:00 2019

2. Melden Sie sich als ein anderer normaler Benutzer am System an und erstellen Sie einen
weiteren at -Job, der das Skript bar.sh morgen um 10:00 Uhr ausfiihrt. Das Skript befindet sich

im Homeverzeichnis des Benutzers.

$ at 10:00 AM tomorrow

warning: commands will be executed using /bin/sh
at> ./bar.sh

at> Ctrl+D

job 51 at Sun Oct 6 10:00:00 2019

3. Melden Sie sich als ein anderer normaler Benutzer am System an und erstellen Sie einen
weiteren at -Job, der das Skript foobar.sh  genau nach 30 Minuten ausfuhrt. Das Skript dazu

befindet sich ebenfalls im Homeverzeichnis des Benutzers.

$ at now +30 minutes

warning: commands will be executed using /bin/sh
at> ./foobar.sh

at> Ctrl+D

job 52 at Sat Oct 5 10:19:00 2019

4. Fihren Sie nun als root den Befehl atq aus, um die geplanten at -Jobs aller Benutzer zu

Uberprifen. Was passiert, wenn ein normaler Benutzer diesen Befehl ausfihrt?

# atq

52  SatOct 510:19:00 2019 a dave
50  Thu Oct 31 10:30:00 2019 a frank
51  Sun Oct 6 10:00:00 2019 a emma

nnnnnnnnn
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Wenn Sie den Befehl atg als root ausfuhren, werden alle anstehenden at -Auftrage aller
Benutzer aufgelistet. Wenn Sie ihn als normaler Benutzer ausfuhren, werden nur lhre eigenen
anstehenden at -Auftrége aufgelistet.

5. Loschen Sie als root alle ausstehenden at -Jobs mit einem einzigen Befehl.

# atrm 50 51 52

6. Fihren Sie als Root den Befehl s -l /usr/bin/at aus und prifen Sie die Berechtigungen.

# Is -l /usr/bin/at
-rwsr-sr-x 1 daemon daemon 43762 Dec 1 2015 /usr/bin/at

In dieser Distribution hat der  at -Befehl sowohl das SUID- (das s anstelle des Ausfuhrungsflags
fur den Eigentimer) als auch das SGID-Bit (das s anstelle des Ausfihrungsflags fir die Gruppe)
gesetzt, was bedeutet, dass er mit den Rechten des Eigentimers und der Gruppe der Datei
ausgefuhrt wird (  daemon fur beide). Aus diesem Grund kdnnen normale Benutzer Auftrage mit

at planen.

::::::::
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Gewichtung
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Hauptwissensgebiete

¥ konfigurieren der locale-Einstellungen und Umgebungsvariablen
¥ konfigurieren von Zeitzonen-Einstellungen und Umgebungsvariablen

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

¥ /etc/timezone
¥ /etc/localtime
¥ /usr/share/zoneinfo/
¥ LC *

¥ LC_ALL

¥ LANG

¥TZ

¥ Jusr/bin/locale
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¥ timedatectl

¥ date

¥ iconv
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¥ UTF-8

¥ |SO-8859
¥ ASCII

¥ Unicode
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Zertifikat: LPIC-1

Version: 5.0

Thema: 107 Administrative Aufgaben

Lernziel: 107.3 Lokalisierung und Internationalisierung
Lernziel: lvonl

Einfhrung

Alle gangigen Linux-Distributionen lassen sich mit benutzerdefinierten
Lokalisierungseinstellungen konfigurieren. Diese Einstellungen umfassen regionale und
sprachbezogene Definitionen wie die Zeitzone, die Sprache der Benutzeroberflache oder die
Zeichenkodierung und konnen wahrend der Installation des Betriebssystems oder zu einem
spateren Zeitpunkt geandert werden.

Anwendungen verlassen sich auf Umgebungsvariablen, Systemkonfigurationsdateien und
Befehle, um Uber die richtige Zeit und Sprache zu entscheiden; daher verfligen die meisten Linux-
Distributionen  Uber eine standardisierte Methode zur Anpassung der Zeit- und
Lokalisierungseinstellungen. Diese Anpassungen sind nicht nur fir die Benutzerfreundlichkeit
wichtig, sondern stellen auch sicher, dass der Zeitpunkt von Systemereignissen!N!wichtig z.B. fur
die Meldung sicherheitsrelevanter Probleme!N!korrekt berechnet wird.

1

Um jeden Text, unabhangig von der gesprochenen Sprache, darstellen zu kénnen, benétigen
moderne Betriebssysteme einen Referenzstandard zur Zeichenkodierung , auch Linux-Systeme. Da

Computer nur mit Zahlen umgehen kénnen, ist ein Textzeichen nichts anderes als eine Zahl, die
einem grafischen Symbol zugeordnet ist. Verschiedene Computerplattformen kénnten demselben
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Zeichen unterschiedliche Zahlenwerte zuordnen!N!daher bedarf es eines gemeinsamen Standards
zur Zeichenkodierung, um sie kompatibel zu machen. Ein Textdokument, das in einem System
erstellt wurde, ist nur dann in einem anderen System lesbar, wenn beide sich Uber das
Kodierungsformat einig sind und dariber, welche Zahl mit welchem Zeichen verbunden

ist!Nloder wenn sie zumindest wissen, wie sie zwischen zwei Standards konvertieren.

Die uneinheitlichen Lokalisierungseinstellungen in Linux-basierten Systemen flhren zu subtilen
Unterschieden zwischen den Distributionen. Doch trotz dieser Unterschiede haben alle
Distributionen die  gleichen Basiswerkzeuge und Konzepte zur Einrichtung der
Internationalisierungsparameter eines Systems.

Zeitzonen

Zeitzonen sind grob proportionale, diskrete Bander der Erdoberflache, die einer Stunde
entsprechen, d.h. Regionen der Welt, die zu jedem Zeitpunkt dieselbe Stunde des Tages haben. Da

es nicht einen Langengrad gibt, der den Tagesbeginn fir die ganze Welt markieren kann, sind die
Zeitzonen relativ . zum  Priméar- oder Nullmeridian , dessen Langengradwinkel der Erde als 0O
definiert ist. Die Zeit am Nullmeridian wird als Koordinierte Universalzeit  (Universal Time
Coordinated ) bezeichnet, kurz UTC. Aus praktischen Griinden folgen die Zeitzonen nicht exakten
Abstanden vom Bezugspunkt (dem Nullmeridian), sondern sind Landergrenzen oder anderen
politischen oder geographischen Gegebenheiten angepasst.

Politische Grenzen sind so relevant, dass Zeitzonen oft nach gré8eren Landern oder Stadten
innerhalb der jeweiligen Zone benannt sind. Die Zeitzonen werden jedoch nach ihrem Zeitversatz

relativ zu UTC unterteilt, und dieser Versatz dient auch der Bezeichnung der jeweiligen Zone. Die
Zeitzone GMT-5 gibt z.B. die Region an, fir die die UTC-Zeit finf Stunden voraus ist; die Region
liegt also 5 Stunden hinter UTC. Ebenso zeigt die Zeitzone  GMT+3 eine Region an, in der es drei
Stunden spater ist als in der UTC-Zone. GMT, die Abkirzung von Greenwich Mean Time , wird als
Synonym fir UTC in den offsetbasierten Zonennamen verwendet.

Auf einen vernetzten Rechner kann von verschiedenen Teilen der Welt aus zugegriffen werden,
daher ist es gute Praxis, die Hardware-Uhr auf UTC (die Zeitzone GMT+0) einzustellen und die
Wabhl der Zeitzone dem jeweiligen Einzelfall zu tberlassen. Clouddienste bespielsweise werden
Ublicherweise so konfiguriert, dass sie UTC verwenden, um gelegentliche Inkonsistenzen
zwischen der lokalen Zeit und der Zeit auf den Clients oder auf anderen Servern abzumildern. Im
Gegensatz dazu mochten Benutzer, die eine Remotesitzung auf dem Server 6ffnen,
mdglicherweise ihre lokale Zeitzone verwenden. Es liegt also am Betriebssystem, die richtige
Zeitzone fur den jeweiligen Fall einzurichten.

Neben dem aktuellen Datum und der Uhrzeit gibt der Befehl date auch die aktuell konfigurierte
Zeitzone aus:
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$ date
Mon Oct 21 10:45:21 -03 2019

Der Offset relativ zu UTC ist mit -03 angegeben!N!die angezeigte Zeit liegt also drei Stunden
hinter UTC. Oder anders: Die UTC-Zeit ist drei Stunden voraus, weshalb GMT-3 die entsprechende
Zeitzone darstellt. Der Befehl timedatectl , der in Distributionen mit systemd verfligbar ist, zeigt
weitere Details Uber die Systemzeit und das Datum an:

$ timedatectl

E Local time: Sat 2019-10-19 17:53:18 -03

E Universal time: Sat 2019-10-19 20:53:18 UTC
E RTC time: Sat 2019-10-19 20:53:18

E Time zone: America/Sao_Paulo (-03, -0300)
E  System clock synchronized: yes

systemd-timesyncd.service active: yes

E RTC inlocal TZ: no

Wie im Eintrag Time zone (Zeitzone) zu sehen, werden Zeitzonennamen auch auf der Basis von
Orten!N!wie America/Sao_Paulo  Nlakzeptiert. Die Standardzeitzone fiir das System ist in der
Datei /etc/timezone definiert, entweder durch den vollstandigen beschreibenden Namen der
Zone oder den Offset. Generische Zeitzonennamen, die durch den UTC-Offset angegeben werden,
missen Etc als ersten Teil des Namens enthalten. Um also die Standardzeitzone auf GMT+3 zu
setzen, lautet der Name der Zeitzone Etc/GMT+3 :

$ cat /etc/timezone
Etc/GMT+3

Obwohl Zeitzonennamen, die auf Ortsnamen basieren, keinen Offset-Angabe benétigen, um zu
funktionieren, ist die Auswahl nicht so einfach. Dieselbe Zone kann mehr als einen Namen haben,

was es schwierig machen kann, sie sich zu merken. Bei diesem Problem hilft der Befehl tzselect
der den Benutzer interaktiv zur richtigen Zeitzonendefinition fuhrt. tzselect st in den meisten
Linux-Distributionen standardmasgig verfigbar, da er Teil des Pakets ist, das die notwendigen
Hilfsprogramme zur GNU C Bibliothek enthélt.

Der Befehl tzselect st z.B. fiir einen Benutzer niitzlich, der die Zeitzone fiir 0S40 Paulo CityO in
OBrasilienO ermitteln moéchte.  tzselect beginnt mit der Abfrage der Makroregion des
gewinschten Ortes:

$ tzselect

Ana aaa Ann asa Linux aaa Ao
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Please identify a location so that time zone rules can be set correctly.
Please select a continent, ocean, "coord", or "TZ".

E1) Africa

E2) Americas

E3) Antarctica

E4) Asia

E5) Atlantic Ocean

E6) Australia

E7) Europe

E8) Indian Ocean

E9) Pacific Ocean

10) coord - | want to use geographical coordinates.

11) TZ - | want to specify the time zone using the Posix TZ format.
#? 2

Option 2 st fur (nord- und sud-)amerikanische Standorte, die nicht unbedingt in derselben
Zeitzone liegen. Es ist auch moglich, die Zeitzone mit geografischen Koordinaten oder mit der
Offset-Notation, auch bekannt als das Posix TZ-Format , anzugeben. Der néchste Schritt ist die
Auswahl des Landes:

Please select a country whose clocks agree with yours.

E1) Anguilla 19) Dominican Republic  37) Peru

E2) Antigua & Barbuda  20) Ecuador 38) Puerto Rico

E3) Argentina 21) El Salvador 39) St Barthelemy

E4) Aruba 22) French Guiana 40) St Kitts & Nevis
E5) Bahamas 23) Greenland 41) St Lucia

E6) Barbados 24) Grenada 42) St Maarten (Dutch)
E7) Belize 25) Guadeloupe 43) St Martin (French)
E8) Bolivia 26) Guatemala 44) St Pierre & Miquelon
E9) Brazil 27) Guyana 45) St Vincent

10) Canada 28) Haiti 46) Suriname

11) Caribbean NL 29) Honduras 47) Trinidad & Tobago
12) Cayman Islands 30) Jamaica 48) Turks & Caicos Is
13) Chile 31) Martinique 49) United States

14) Colombia 32) Mexico 50) Uruguay

15) Costa Rica 33) Montserrat 51) Venezuela

16) Cuba 34) Nicaragua 52) Virgin Islands (UK)
17) Curagao 35) Panama 53) Virgin Islands (US)
18) Dominica 36) Paraguay

#?9

Brasilien erstreckt sich Uber vier Zeitzonen, daher reicht die Landerinformation allein nicht aus,

m
m
m
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um die Zeitzone einzustellen. Im nachsten Schritt verlangt tzselect vom Benutzer daher die
Angabe der Region:

Please select one of the following time zone regions.
E1) Atlantic islands

E2) Para (east); Amapa

E3) Brazil (northeast: MA, PI, CE, RN, PB)

E4) Pernambuco

E5) Tocantins

E6) Alagoas, Sergipe

E7) Bahia

ES) Brazil (southeast: GO, DF, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS)
E9) Mato Grosso do Sul

10) Mato Grosso

11) Paréa (west)

12) Rondbnia

13) Roraima

14) Amazonas (east)

15) Amazonas (west)

16) Acre

#? 8

Es sind nicht alle Ortsnamen verfiigbar, aber die Auswahl der nachstgelegenen Region ist genau
genug. Die angegebenen Informationen nutzt tzselect dann, um die entsprechende Zeitzone
anzuzeigen:

The following information has been given:

E  Brazil
Brazil (southeast: GO, DF, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS)

mp

Therefore TZ='"America/Sao_Paulo' will be used.
Selected time is now: sex out 18 18:47:07 -03 2019.
Universal Time is now: sex out 18 21:47:07 UTC 2019.
Is the above information OK?

1) Yes

2) No

#?2 1

You can make this change permanent for yourself by appending the line
E  TZ='America/Sao_Paulo’; export TZ
to the file ".profile' in your home directory; then log out and log in again.
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Here is that TZ value again, this time on standard output so that you
can use the /usr/bin/tzselect command in shell scripts:
America/Sao_Paulo

Sie kdnnen den resultierenden Namen der Zeitzone, America/Sao_Paulo , auch als Inhalt der
Datei /etc/timezone nutzen, um die Standardzeitzone flr das System zu bestimmen:

$ cat /etc/timezone
America/Sao_Paulo

Wie die Ausgabe von tzselect zeigt, definiert die Umgebungsvariable TZ die Zeitzone fur die
Shell-Sitzung, unabhangig von der Standardzeitzone des Systems. Durch Hinzufligen der Zeile
TZ='America/Sao_Paulo'; export TZ in die Datei ~/.profile wird America/Sao_Paulo  zur
Zeitzone fur kunftige Sitzungen des Benutzers. Sie kdnnen die Variable TZ auch wahrend der
aktuellen Sitzung voribergehend andern, um die Uhrzeit in einer anderen Zeitzone anzuzeigen:

$ env TZ='Africa/Cairo' date
Mon Oct 21 15:45:21 EET 2019

Im Beispiel fuhrt der Befehl env den angegebenen Befehl in einer neuen Subshell-Sitzung mit

denselben Umgebungsvariablen der aktuellen Sitzung aus, mit Ausnahme der Variable TZ, die
durch das Argument TZ='Afrika/Kairo’ geandert wird.
Sommerzeit

In vielen Regionen gilt fiir einen Teil des Jahres die Sommerzeit, was dazu filhren kann, dass ein
falsch konfiguriertes System wahrend dieser Periode die falsche Zeit meldet.

Die Datei /etc/localtime enthalt die Daten, anhand derer das Betriebssystem seine Uhr
einstellt. Standard-Linux-Systeme haben Dateien fur alle Zeitzonen im Verzeichnis
/usr/share/zoneinfo/ , SO dass /etc/localtime nur ein symbolischer Link auf die passende
Datei in diesem Verzeichnis ist. Die Dateien in lusr/share/zoneinfo/ sind nach dem Namen
der entsprechenden Zeitzone organisiert!N! die Datei fiir die Zeitzone America/Sao_Paulo  heist
folglich /usr/share/zoneinfo/America/Sao_Paulo

Da sich die Definitionen fir die Sommerzeit andern kénnen, ist es wichtig, die Dateien in
/usr/share/zoneinfo/ auf dem neuesten Stand zu halten. Der Upgrade-Befehl des von der
Distribution bereitgestellten Paketverwaltungswerkzeugs sollte diese stets aktuell halten.
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Sprache und Zeichenkodierung

Linux-Systeme kénnen mit einer Vielzahl von Sprachen und nicht westlichen Zeichenkodierungen
arbeiten, sogenannten Locales. Die grundlegendste Gebietsschemakonfiguration ist die Definition
der Umgebungsvariablen LANG anhand derer die meisten Shellprogramme die zu verwendende
Sprache identifizieren.

Der Inhalt der Variablen LANGfolgt dem Format ab_CD, wobei ab fiir den Sprachcode und CDflr
den Regionalcode steht. Der Sprachcode sollte dem 1SO-639-Standard und der Regionalcode dem
ISO-3166-Standard folgen. Bei einem System, das fiir brasilianisches Portugiesisch konfiguriert ist,
sollte die Variable LANGbeispielsweise auf pt BR.UTF-8 gesetzt sein:

$ echo $LANG
pt_BR.UTF-8

Wie in der Beispielausgabe zu sehen, enthalt die Variable LANG auch die fir das System
vorgesehene Zeichenkodierung. ASCII, kurz fur American Standard Code for Information
Interchange , war der erste weit verbreitete Zeichenkodierungsstandard fur die elektronische
Kommunikation. Da ASCII jedoch einen sehr begrenzten Bereich verfiigbarer numerischer Werte

hat und auf dem englischen Alphabet basiert, enthélt es keine Zeichen, die von anderen Sprachen
verwendet werden, oder einen erweiterten Satz nicht-alphabetischer Symbole. Die UTF-8-
Kodierung ist ein  Unicode-Standard fir die Gblichen westlichen Zeichen sowie viele andere nicht-
konventionelle Symbole. Wie vom  Unicode Consortium , dem verantwortlichen Gremium fir den
Unicode-Standards, angegeben, sollte er standardma8ig dbernommen werden, um die
Kompatibilitat zwischen Computerplattformen zu gewéhrleisten:

Der Unicode-Standard bietet eine eindeutige Nummer fiir jedes Zeichen, unabhangig von
Plattform, Gerat, Anwendung oder Sprache. Er wurde von allen modernen
Softwareanbietern bernommen und ermdglicht es nun, dass Daten unverfalscht tUber viele
verschiedene Plattformen, Gerdate und Anwendungen Ubertragen werden koénnen. Die
Unterstitzung von Unicode bildet die Grundlage fur die Darstellung von Sprachen und
Symbolen in allen wichtigen Betriebssystemen, Suchmaschinen, Browsern, Laptops und
Smartphones!N!sowie im Internet und World Wide Web (URLs, HTML, XML, CSS, JSON, etc.).
(E) der Unicode-Standard und die Verfiigbarkeit von Werkzeugen, die ihn unterstiitzen,
gehdren zu den bedeutendsten jungsten globalen Trends der Softwaretechnologie.

Einige Systeme mdégen immer noch ISO-definierte Standards!N!wie den Standard 1SO-8859-1!N!fiir
die Kodierung von Nicht-ASCII-Zeichen verwenden. Solche Zeichenkodierungsstandards sollten
jedoch zu Gunsten des Unicode-Kodierungsstandards abgelehnt werden. Alle grd8eren
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Betriebssysteme tendieren dazu, den Unicode-Standard per Default zu ibernehmen.

Systemweite Locale-Einstellungen definieren Sie in der Datei letc/locale.conf . Die Variable
LANGund andere ortsabhéngige Variablen werden in dieser Datei wie gewdhnliche Shellvariable
zugewiesen, zum Beispiel:

$ cat /etc/locale.conf
LANG=pt_BR.UTF-8

Benutzer kénnen lhre Gebietsschemakonfiguration anpassen, indem sie die Umgebungsvariable
LANG neu definieren. Dies ist nur fir die aktuelle Sitzung oder auch fir kiinftige Sitzungen
madglich, indem die neue Definition im Bash-Profil des Benutzers in ~/.bash_profile oder
~/.profile erganzt wird. Bis sich der Benutzer anmeldet, wird die Standardsystemsprache
jedoch weiterhin  von benutzerunabhangigen Programmen verwendet, wie z.B. dem
Anmeldebildschirm des Displaymanagers.

Sie kénnen den Befehl localectl , der auf Systemen mit systemd als Systemmanager
TIP zur Verfiigung steht, auch fur Abfrage und Anderung des Systemgebietsschemas
nutzen, zum Beispiel: localectl set-locale LANG=de_US.UTF-8

Neben der Variable LANGwirken sich auch andere Umgebungsvariablen auf bestimmte Aspekte
des Gebietsschemas aus, wie z.B. das zu verwendende Wahrungssymbol oder das
Tausendertrennzeichen fur Zahlen:

LC_COLLATE

Legt die alphabetische Reihenfolge fest, z.B. von Dateien und Verzeichnisse bei Auflistungen.

LC_CTYPE

Legt fest, wie das System bestimmte Gruppen von Zeichen behandelt, z.B. welche Zeichen als
Gro8buchstaben oder Kleinbuchstaben gelten.

LC_MESSAGES

Legt die Sprache fir die Anzeige von Programmmeldungen fest (meist GNU-Programme).

LC_MONETARY
Legt die Wahrung und das Wahrungsformat fest.

LC_NUMERIC

Legt das numerische Format fir nicht-monetére Werte fest, insbesondere Tausender- und
Dezimaltrennzeichen festzulegen.
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LC_TIME

Legt das Zeit- und Datumsformat fest.

LC_PAPER
Legt das Standardpapierformat fest.

LC_ALL

Hat Vorrang vor allen anderen Variablen, einschlieglich LANG

Der Befehl locale zeigt alle definierten Variablen in der aktuellen Gebietsschemakonfiguration
an:

$ locale

LANG=pt_BR.UTF-8
LC_CTYPE="pt_BR.UTF-8"
LC_NUMERIC=pt_BR.UTF-8
LC_TIME=pt_BR.UTF-8
LC_COLLATE="pt BR.UTF-8"
LC_MONETARY=pt_BR.UTF-8
LC_MESSAGES="pt_BR.UTF-8"
LC_PAPER=pt_BR.UTF-8
LC_NAME=pt_BR.UTF-8
LC_ADDRESS=pt_BR.UTF-8
LC_TELEPHONE=pt_BR.UTF-8
LC_MEASUREMENT=pt_BR.UTF-8
LC_IDENTIFICATION=pt_BR.UTF-8
LC_ALL=

Die einzige nicht definierte Variable ist LC_ALL, die dazu dient, alle anderen
Gebietsschemaeinstellungen voriibergehend au8er Kraft zu setzen. Das folgende Beispiel zeigt,
wie der Befehl date !N!der in einem System ausgefiihrt wird, das fir das Gebietsschema
pt BR.UTF-8 konfiguriert ist!NIseine Ausgabe so dndert, dass die Ausgabe der neuen Variable
LC_ALL entspricht:

$ date

seg out 21 10:45:21 -03 2019

$ env LC_ALL=en_US.UTF-8 date
Mon Oct 21 10:45:21 -03 2019

Die Anderung der Variable LC_ALL sorgt dafiir, dass die beiden Abkiirzungen fiir den Wochentag
und den Monatsnamen in amerikanischem Englisch ( en_US) erscheinen. Es ist jedoch nicht
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zwingend erforderlich, fur alle Variablen das gleiche Gebietsschema einzustellen. Sie kénnen z.B.
die Sprache auf pt BR und das Zahlenformat ( LC_NUMERIQ auf den amerikanischen Standard
einstellen.

Einige Lokalisierungseinstellungen beeinflussen, wie Programme mit alphabetischer Anordnung

und Zahlenformaten umgehen. Wahrend herkdmmliche Programme in der Regel darauf
ausgelegt sind, in solchen Situationen ein gemeinsames Gebietsschema korrekt zu wahlen,
verhalten sich Skripte oft unerwartet, wenn sie z.B. versuchen, eine Liste von Eintragen
alphabetisch zu ordnen. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, die Umgebungsvariable LANG auf
das gemeinsame C-Gebietsschema zu setzen, wie in LANG=C damit das Skript eindeutige
Ergebnisse liefert, unabhangig von den Lokalisierungsdefinitionen, die in dem System verwendet
werden, in dem es ausgefiihrt wird. Das C-Gebietsschema fihrt nur einen einfachen byteweisen
Vergleich durch, daher wird es auch besser abschneiden als die anderen.

Kodierungsumwandlung

Text kann mit unversténdlichen Zeichen erscheinen, wenn er auf einem System mit einer
anderen Zeichenkodierungskonfiguration angezeigt wird als auf dem System, auf dem er erstellt
wurde. Der Befehl iconv kann dieses Problem |I6sen, indem er die Datei von ihrer urspruinglichen
Zeichenkodierung in die gewinschte konvertiert. Um z.B. eine Datei original.txt von der I1SO-
8859-1-Kodierung in die Datei mit dem Namen converted.txt mit UTF-8-Kodierung zu
konvertieren, nutzen Sie den folgenden Befehl:

$ iconv -f ISO-8859-1 -t UTF-8 original.txt > converted.txt

Die Option -f 1S0O-8859-1 (oder --from-code=1S0O-8859-1 ) setzt die Kodierung der
Originaldatei und die Option -t UTF-8 (oder --to-code=UTF-8 ) die fir die konvertierte Datei.

Alle vom Befehl iconv unterstiitzten Kodierungen zeigt der Befehl iconv -l oder iconv --
list . Statt der Ausgabeumleitung, wie im Beispiel, konnte Sie auch die Option -0
converted.txt oder --output converted.txt verwenden.
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Gefuihrte Ubungen

1. Basierend auf der folgenden Ausgabe des Befehls date , was ist die Zeitzone des Systems in
GMT-Notation?

$ date
Mon Oct 21 18:45:21 +05 2019

2. Auf welche Datei sollte der symbolische Link /etc/localtime zeigen, um Europe/Brussels
zur Standardortszeit des Systems zu machen?

3. Zeichen in Textdateien werden auf einem System mit einer anderen Zeichenkodierung als der
im Textdokument verwendeten mdoglicherweise nicht korrekt wiedergegeben. Wie nutzen Sie
iconv , um die WINDOWS-1252-kodierte Datei  old.txt in die Datei new.txt mit UTF-8-
Kodierung zu konvertieren?

PPN Ann asa Linux aaa A
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Offene Ubungen

1. Welcher Befehl macht Pacific/Auckland zur Standardzeitzone fur die aktuelle Shellsitzung?

2. Der Befehl uptime zeigt u.a. den Lastdurchschnitt des Systems in Kommazahlen an. Er
verwendet die aktuellen Gebietsschemaeinstellungen, um zu entscheiden, ob das
Dezimaltrennzeichen ein Punkt oder ein Komma ist. Wenn zum Beispiel das aktuelle
Gebietsschema auf de_DE.UTF-8 (das Standardgebietsschema von Deutschland) eingestellt ist,
wird uptime ein Komma als Trennzeichen setzen. Welcher Befehl bewirkt, dass uptime die
Werte fir den Rest der aktuellen Sitzung mit einem Punkt statt einem Komma als
Trennzeichen darstellt?

3. Der Befehl iconv ersetzt alle Zeichen au8erhalb des Zielzeichensatzes durch ein Fragezeichen.
Wenn //[TRANSLIT an die Zielkodierung angehangt wird, werden Zeichen, die nicht im
Zielzeichensatz dargestellt sind, durch ein oder mehrere ahnlich aussehende Zeichen ersetzt
(transliteriert). Wie konnten Sie diese Methode nutzen, um eine UTF-8-Textdatei namens
readme.txt  in eine einfache ASCII-Datei namens ascii.txt zu konvertieren?
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Zusammenfassung

Diese Lektion erlautert, wie Sie ein Linux-System fiur die Arbeit mit benutzerdefinierten Sprachen
und Zeiteinstellungen einrichten. Es werden auch Konzepte und Einstellungen fur die
Zeichenkodierung behandelt, da diese fiir die korrekte Darstellung von Textinhalten sehr wichtig
sind. In dieser Lektion werden die folgenden Themen behandelt:

¥ Wie Linux-Systeme die Sprache fiir die Anzeige von Shell-Meldungen auswahlen.

¥ Verstehen, wie Zeitzonen die Ortszeit beeinflussen.

¥ Wie Sie die richtige Zeitzone identifizieren und die Systemeinstellungen entsprechend andern.

¥ Was Zeichenkodierungen sind und wie man zwischen ihnen konvertiert.
Die angesprochenen Befehle und Prozeduren sind:

¥ Gebietsschema- und zeitbezogene Umgebungsvariablen, wie LC_ALL, LANGund TZ.
¥ letc/timezone

¥ /etc/localtime

¥ Jusr/share/zoneinfo/

¥ locale

¥ tzselect

¥ timedatectl

¥ date

¥ iconv
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Basierend auf der folgenden Ausgabe des Befehls date , was ist die Zeitzone des Systems in

GMT-Notation?

$ date
Mon Oct 21 18:45:21 +05 2019

Es handelt sich um die Zeitzone Etc/GMT+5 .

2. Auf welche Datei sollte der symbolische Link /etc/localtime zeigen, um Europe/Brussels
zur Standardortszeit des Systems zu machen?

Der Link /etc/localtime sollte auf /usr/share/zoneinfo/Europe/Brussels zeigen.

3. Zeichen in Textdateien werden auf einem System mit einer anderen Zeichenkodierung als der
im Textdokument verwendeten mdéglicherweise nicht korrekt wiedergegeben. Wie nutzen Sie

iconv , um die WINDOWS-1252-kodierte Datei  old.txt in die Datei new.txt mit UTF-8-

Kodierung zu konvertieren?

Der Befehl iconv -f WINDOWS-1252 -t UTF-8 -0 new.txt old.txt fuhrt die gewlnschte
Konvertierung durch.



LPIC-1 (102) (Version 5.0) | 107.3 Lokalisierung und Internationalisierung

Losungen zu den offenen Ubungen

1. Welcher Befehl macht Pacific/Auckland zur Standardzeitzone fur die aktuelle Shellsitzung?
export TZ=Pacific/Auckland

2. Der Befehl uptime zeigt u.a. den Lastdurchschnitt des Systems in Kommazahlen an. Er
verwendet die aktuellen Gebietsschemaeinstellungen, um zu entscheiden, ob das
Dezimaltrennzeichen ein Punkt oder ein Komma ist. Wenn zum Beispiel das aktuelle
Gebietsschema auf de_DE.UTF-8 (das Standardgebietsschema von Deutschland) eingestellt ist,
wird uptime ein Komma als Trennzeichen setzen. Welcher Befehl bewirkt, dass uptime die
Werte fur den Rest der aktuellen Sitzung mit einem Punkt statt einem Komma als
Trennzeichen darstellt?

Der Befehl export LC_NUMERIC=en_US.UTF-8 oder export LC_ALL=en_ US.UTF-8

3. Der Befehl iconv ersetzt alle Zeichen au8erhalb des Zielzeichensatzes durch ein Fragezeichen.
Wenn /[TRANSLIT an die Zielkodierung angehdngt wird, werden Zeichen, die nicht im
Zielzeichensatz dargestellt sind, durch ein oder mehrere @hnlich aussehende Zeichen ersetzt
(transliteriert). Wie kdnnten Sie diese Methode nutzen, um eine UTF-8-Textdatei namens
readme.txt  in eine einfache ASCII-Datei namens ascii.txt zu konvertieren?

Der Befehl iconv -f UTF-8 -t ASCII//TRANSLIT -0 ascii.txt readme.txt fuhrt die
gewilnschte Konvertierung durch.
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108.1 Die Systemzeit verwalten

Referenz zu den LPI-Lernzielen
LPIC-1 version 5.0, Exam 102, Objective 108.1

Gewichtung
3

Hauptwissensgebiete

¥ Systemzeit und -datum setzen

¥ die Hardwareuhr auf die korrekte Zeit in UTC setzen

¥ die korrekte Zeitzone einstellen

¥ grundlegende NTP-Konfiguration unter Verwendung von ntpd und chrony
¥ Wissen Uber den Gebrauch von pool.ntp.org

¥ Kenntnis des ntpqg-Befehls

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

¥ /usr/share/zoneinfo/
¥ /etc/timezone

¥ /etc/localtime

¥ /etc/ntp.conf

¥ /etc/chrony.conf

¥ date

¥ hwclock

¥ timedatectl
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¥ ntpd
¥ ntpdate
¥ chronyc

¥ pool.ntp.org
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108.1 Lektion 1

Zertifikat: LPIC-1 (102)

Version: 5.0

Thema: 108 Grundlegende Systemdienste
Lernziel: 108.1 Die Systemzeit verwalten
Lektion: 1von 2

Einfhrung

Exakte Zeitmessung ist fur moderne Datenverarbeitung absolut notwendig. Die Implementierung
der Zeitmessung ist jedoch erstaunlich komplex. Einem Benutzer scheint es trivial, aber das
System muss viele Besonderheiten und Randfalle intelligent handhaben. So sind beispielsweise
Zeitzonen nicht statisch, sondern &andern sich durch administrative oder politische
Entscheidungen, oder ein Land kann beschlie§8en, keine Sommerzeit mehr zu haben. Jedes
Programm muss in der Lage sein, mit solchen Anderungen logisch umzugehen. Zum Gliick fur
Systemadministratoren sind die Lésungen flr die Zeitmessung unter Linux ausgereift, robust und

in der Regel ohne gro8e Eingriffe lauffahg.

Wenn ein Linux-Computer hochfahrt, beginnt er mit der Zeitmessung. Wir bezeichnen dies als
Systemuhr oder System Clock, da diese vom Betriebssystem aktualisiert wird. Dartber hinaus
verfigen moderne Computer Uber eine Hardware- oder Echtzeituhr . Diese ist oft ein Teil der
Hauptplatine und behalt die Zeit unabhangig davon, ob der Computer lauft oder nicht. Wahrend

des Bootens wird die Systemzeit von der Hardware-Uhr eingestellt, aber zum grd8ten Teil laufen
diese beiden Uhren unabhangig voneinander. In dieser Lektion werden wir Methoden zur
Interaktion zwischen System- und Hardware-Uhr besprechen.
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Auf den meisten modernen Linux-Systemen werden System- und Hardware-Zeit mit der
Netzwerkzeit synchronisiert, die das Network Time Protocol (NTP) implementiert. In den meisten
Fallen ist die einzige Konfiguration, die ein normaler Benutzer vornehmen muss, die Einstellung
seiner Zeitzone, und NTP kiimmert sich um den Rest. Wir werden jedoch einige Mdglichkeiten zur
manuellen Konfiguration der Zeit behandeln und die Besonderheiten der Konfiguration der
Netzwerkzeit in der n&chsten Lektion.

Lokale Zeit vs. Universalzeit

Die Systemubhr ist auf die Universal Time Coordinated (UTC) oder koordinierte Weltzeit eingestellt,

die der Ortszeit in Greenwich, Gro8britannien, entspricht. Normalerweise moéchte ein Benutzer

seine Ortszeit wissen. Diese berechnet sich, indem auf die UTC ein  Offset, basierend auf der
Zeitzone und der Sommerzeit, angewendet wird. Auf diese Weise wird viel Komplexitat
vermieden.

Die Systemuhr wird entweder auf UTC oder die lokale Zeit eingestellt!Nles empfiehlt sich jedoch
UTC.

Datum

date ist ein Kerndienstprogramm, das einfach die lokale Zeit ausgibt:

$ date
Sun Nov 17 12:55:06 EST 2019

Uber Optionen andern Sie das Ausgabeformat.

Zum Beispiel zeigt date -u  die aktuelle UTC an:

$ date -u
Sun Nov 17 18:02:51 UTC 2019

Andere haufig verwendete Optionen geben die lokale Zeit im gangigen RFC-Format zurtick:

-1
Datum/Uhrzeit im Format 1ISO 8601. Durch Anh&ngen von date (-ldate ) wird die Ausgabe nur
auf das Datum beschrankt. Andere Formate sind hours , minutes , seconds und ns fir
Nanosekunden.
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-R
Gibt Datum und Uhrzeit im Format RFC 5322 wieder.

--rfc-3339
Gibt Datum und Uhrzeit im Format RFC 3339 wieder.

Das Format von date passen Sie Uber die in der Manpage angegebenen Sequenzen an, z.B. die
aktuelle Zeit als Unix-Zeit formatiert:

$ date +%s
1574014515

Die Manpage von date gibt an, dass sich %sauf die Unix-Zeit bezieht.

Die Unix-Zeit wird intern auf den meisten Unix-ahnlichen Systemen verwendet. Sie speichert die
UTC als die Anzahl der Sekunden seit Epoche, definiert als 1. Januar 1970.

Die Anzahl der Bits, die zum Speichern der Unix-Zeit notwendig sind, betragt
derzeit 32. Daraus ergibt sich ein ernsthaftes Problem fur 32-Bit-Systeme, wenn 32
Bits nicht mehr ausreichen, um die aktuelle Zeit im Unix-Format zu speichern.

Glucklicherweise wird dies nicht vor dem 19. Januar 2038 der Fall sein.

NOTE

Mit Hilfe dieser Sequenzen sind Sie in der Lage, Datum und Uhrzeit in fast jedem Format zu
formatieren, das von einer beliebigen Anwendung bendétigt wird. Natlrlich ist es in den meisten
Fallen angeraten, sich an einen akzeptierten Standard zu halten.

Dartiber hinaus kénnen Sie date --date nutzen, um eine Zeit zu formatieren, die nicht die
aktuelle Zeit ist. Im folgenden Szenario gibt ein Benutzer das Datum an, das das System anwenden
soll, und zwar in Unix-Zeit:

$ date --date="@1564013011"
Wed Jul 24 20:03:31 EDT 2019

Mit der Option --debug stellen Sie sicher, dass ein Datum erfolgreich geparst werden kann. Sehen
Sie, was passiert, wenn Sie ein gultiges Datum an den Befehl Gibergeben:

$ date --debug --date="Fri, 03 Jan 2020 14:00:17 -0500"
date: parsed day part: Fri (day ordinal=0 humber=5)
date: parsed date part: (Y-M-D) 2020-01-03

date: parsed time part: 14:00:17 UTC-05
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date: input timezone: parsed date/time string (-05)

date: using specified time as starting value: '14:00:17'

date: warning: day (Fri) ignored when explicit dates are given

date: starting date/time: '(Y-M-D) 2020-01-03 14:00:17 TZ=-05'

date: '(Y-M-D) 2020-01-03 14:00:17 TZ=-05' = 1578078017 epoch-seconds
date: timezone: system default

date: final: 1578078017.000000000 (epoch-seconds)

date: final: (Y-M-D) 2020-01-03 19:00:17 (UTC)

date: final: (Y-M-D) 2020-01-03 14:00:17 (UTC-05)

Dies ist ein praktisches Werkzeug bei der Fehlersuche in einer Anwendung, die ein Datum
erzeugt.

Hardware-Uhr

Mit dem Befehl hwclock sehen Sie die Zeit, die die Echtzeituhr verwaltet. Dieser Befehl erfordert
Sonderrechte, weshalb wir ihn in diesem Fall mit sudo aufrufen:

$ sudo hweclock
2019-11-20 11:31:29.217627-05:00

Mit der Option --verbose erhalten Sie ausfuihrlichere Ausgaben, die bei der Fehlersuche nitzlich
sind:

$ sudo hwclock --verbose

hwclock from util-linux 2.34

System Time: 1578079387.976029

Trying to open: /dev/rtcO

Using the rtc interface to the clock.

Assuming hardware clock is kept in UTC time.
Waiting for clock tick...

...got clock tick

Time read from Hardware Clock: 2020/01/03 19:23:08
Hw clock time : 2020/01/03 19:23:08 = 1578079388 seconds since 1969
Time since last adjustment is 1578079388 seconds
Calculated Hardware Clock drift is 0.000000 seconds
2020-01-03 14:23:07.948436-05:00

Beachten Sie die Calculated Hardware Clock drift . Hier erkennen Sie, ob Systemzeit und
Hardwarezeit voneinander abweichen.

::::::::
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timedatectl

Mit timedatectl Uberprufen Sie den allgemeinen Status von Zeit und Datum, einschlie8lich der
Frage, ob die Netzwerkzeit synchronisiert wurde oder nicht (das Netzwerkzeitprotokoll
behandeln wir in der n&chsten Lektion).

Standardmasgig gibt timedatectl ahnliche Informationen wie date zurlck, jedoch mit dem
Zusatz der RTC (Hardwarezeit) sowie dem Status des NTP-Dienstes:

$ timedatectl

E Local time: Thu 2019-12-05 11:08:05 EST
E Universal time: Thu 2019-12-05 16:08:05 UTC
E RTC time: Thu 2019-12-05 16:08:05

E Time zone: America/Toronto (EST, -0500)

System clock synchronized: yes

E NTP service: active
E RTC in local TZ: no

Zeit mit timedatectl einstellen

Ist NTP nicht verfugbar ist, empfiehlt sich timedatectl anstelle von date oder hwclock zum
Einstellen der Zeit:

# timedatectl set-time '2011-11-25 14:00:00'

Der Vorgang ist ahnlich wie bei  date . Sie kénnen die Zeit auch unabhangig vom Datum im Format
HH:MM:SS einstellen.

Zeitzone mit ‘timedatectl einstellen

timedatectl ist das bevorzugte Werkzeug zum Einstellen der lokalen Zeitzone auf systemd
-basierten Linux-Systemen, wenn es keine grafische Benutzeroberflache gibt. timedatectl listet
mogliche Zeitzonen auf, von denen Sie dann eine wahlen und als Argument nutzen.

Zunachst werden die méglichen Zeitzonen aufgelistet:

$ timedatectl list-timezones
Africa/Abidjan

Africa/Accra

Africa/Algiers

PPN Ann asa Linux aaa Ao
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Africa/Bissau
Africa/Cairo

Die Liste der mdglichen Zeitzonen ist lang, so dass sich die Verwendung von grep anbietet.

Anschie8end konnen wir die Zeitzone mit einem der in der Liste zuriickgegebenen Argumente
setzen:

$ timedatectl set-timezone Africa/Cairo
$ timedatectl

E Local time: Thu 2019-12-05 18:18:10 EET
E Universal time: Thu 2019-12-05 16:18:10 UTC
E RTC time: Thu 2019-12-05 16:18:10

E Time zone: Africa/Cairo (EET, +0200)

System clock synchronized: yes

E NTP service: active
E RTC in local TZ: no

Achten Sie darauf, den Namen der Zeitzone exakt einzugeben: Africa/Cairo zum Beispiel &ndert
die Zeitzone, cairo oder africa/cairo hingegen nicht.

NTP mit timedatectl deaktivieren

In einigen Fallen kann es notwendig sein, NTP zu deaktivieren, z.B. mit systemctl . Hier die
Vorgehensweise mit timedatectl

# timedatectl set-ntp no
$ timedatect

E Local time: Thu 2019-12-05 18:19:04 EET Universal time: Thu 2019-12-05 16:19:04
UTC
E RTC time: Thu 2019-12-05 16:19:04
E Time zone: Africa/Cairo (EET, +0200)
E NTP enabled: no
E  NTP synchronized: no
E  RTCinlocal TZ: no
E DST active: n/a
258 EEE | B[
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Zeitzone ohne timedatectl einstellen

Die Einstellung der Zeitzoneninformationen ist ein Standardschritt bei der Installation von
Linux.Bei einem grafischen Installationsprozess geschieht dies hdchstwahrscheinlich ohne
weitere Benutzereingaben.

Das Verzeichnis /usr/share/zoneinfo enthalt Informationen Uber die mdglichen Zeitzonen. Im
Verzeichnis zoneinfo  gibt es Unterverzeichnisse, benannt nach den Kontinenten, sowie weitere
symbolische Links. Es empfiehlt sich, die zoneinfo  fUr lhre Region ausgehend von |hrem
Kontinent zu suchen.

Die zoneinfo -Dateien enthalten Regeln zur Berechnung des lokalen Zeitversatzes in Bezug auf
UTC sowie die in lhrer Region geltenden Regeln zur Sommerzeit. Das System liest die

Informationen aus /etc/localtime , wenn es die lokale Zeitzone bestimmen muss. Um die
Zeitzone ohne grafische Benutzeroberflache einzustellen, sollten Sie einen symbolischen Link fir
lhren Standort von /usr/share/zoneinfo nach /etc/localtime erstellen, z.B.:

$ In -s /usr/share/zoneinfo/Canada/Eastern /etc/localtime

Nach der Bestimmung der korrekten Zeitzone ist folgender Befehl empfehlenswert:

# hweclock --systohc

Diese setzt die Hardware-Uhr auf die Systemuhr (d.h. die Echtzeituhr wird auf die gleiche Zeit wie
date gesetzt). Bitte beachten Sie, dass dieser Befehl Root-Rechte erfordert, sie in diesem Fall also
als root angemeldet sind.

/etc/timezone ist /etc/localtime ahnlich: Es handelt sich um eine Datendarstellung der
lokalen Zeitzone, und als solche kann cat sie lesen:

$ cat /etc/timezone
America/Toronto

Beachten Sie, dass nicht alle Linux-Distrubitionen diese Datei nutzen.

Datum und Uhrzeit ohne timedatectl einstellen

Die meisten modernen Linux-Systeme setzen  systemd fir ihre Konfiguration und

NOTE Dienste ein!Nles ist daher nicht empfohlen, date oder hwclock zum Einstellen der
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Zeit zu verwenden, denn systemd nutzt dafir timedatectl . Dennoch sollten Sie
diese Legacy-Befehle kennen, um beispielsweise ein dlteres System zu verwalten.

date

date hat eine Option zum Einstellen der Systemzeit: Nutzen Sie --set oder -s, um Datum und
Uhrzeit einzustellen. Mit  --debug Uberprifen Sie das korrekte Parsen des Befehls:

# date --set="11 Nov 2011 11:11:11"

Beachten Sie, dass zum Einstellen des Datums Root-Rechte erforderlich sind. Sie kénnen Uhrzeit
und Datum auch unabhéangig voneinander einstellen:

# date +%Y%m%d -s "20111125"

Hier missen wir die Sequenzen angeben, damit unsere Zeichenkette richtig geparst wird. Zum
Beispiel bezieht sich %Yauf das Jahr, und so werden die ersten vier Ziffern 2011 als das Jahr 2011
interpretiert. Ahnlich ist ~ %Tdie Sequenz fiir die Uhrzeit, z.B.:

# date +%T -s "13:11:00"

Nach dem Andern der Systemzeit empfiehlt es sich, auch die Hardware-Uhr zu stellen, damit
beide synchronisiert sind:

# hweclock --systohc

systohc  steht fiir Osystem clock to hardware clockO (Systemzeit nach Hardwareuhr).

hwclock

Statt die Systemuhr zu stellen und die Hardware-Uhr zu aktualisieren, kbénnen Sie den Vorgang
auch umkehren. Wir beginnen mit dem Einstellen der Hardware-Uhr:

# hwclock --set --date "4/12/2019 11:15:19"
# hweclock
Fri 12 Apr 2019 6:15:19 AM EST -0.562862 seconds

Beachten Sie, dass hwclock standardm&a8ig UTC erwartet, aber standardmé&s8ig die lokale Zeit

::::::::
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zuriickgibt.

Ist die Hardware-Uhr gestellt, missen wir die Systemuhr nach ihr aktualisieren. hctosys als
Ohardware clock to system clockO sorgt dafiir:

# hweclock --hctosys

Version: 2023-07-13 EEE | EEE Dieses Werk steht unter der Lize@C BY-NC-ND 4.0 EEE | E&fhing.Ipi.org EEF
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Gefuihrte Ubungen

1. Geben Sie an, ob die folgenden Befehle die Systemzeit oder die Hardware-Zeit anzeigen oder
andern:

Befehl(e) System Hardware Beide
date -u

hweclock --set
--date "12:00:00"

timedatectl

timedatectl | grep
RTC

hwclock --hctosys

date +%T -s
"08:00:00"

timedatect! set-
time 1980-01-10

2. Betrachten Sie die folgende Ausgabe und korrigieren Sie das Format des Arguments so, dass
der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wird:

$ date --debug --date "20/20/12 0:10 -3"

date: warning: value 20 has less than 4 digits. Assuming MM/DD/YY[YY]
date: parsed date part: (Y-M-D) 0002-20-20

date: parsed time part: 00:10:00 UTC-03

date: input timezone: parsed date/time string (-03)

date: using specified time as starting value: '00:10:00'

date: error: invalid date/time value:

date: user provided time: '(Y-M-D) 0002-20-20 00:10:00 TZ=-03'
date: normalized time: '(Y-M-D) 0003-08-20 00:10:00 TZ=-03'
date: -

date:  possible reasons:

date: numeric values overflow;

date: incorrect timezone

date: invalid date ©20/20/2 0:10 -30

::::::::
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. Nutzen Sie den Befehl date und Sequenzen so, dass der Monat des Systems auf Februar
eingestellt ist. Lassen Sie den Rest des Datums und der Uhrzeit unverandert.

. Nutzen Sie nun hwclock , um die Hardware-Uhr nach der Systemuhr zu stellen.

. Es gibt einen Ort namens eucla . Zu welchem Kontinent gehdrt er? Verwenden Sie den Befehl
grep , um das herauszufinden. Geben Sie den vollstandigen Befehl an.

. Setzen Sie lhre aktuelle Zeitzone auf die von eucla .
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Offene Ubungen

1. Welche ist die beste Methode zum Einstellen der Zeit? In welchem Szenario ist die bevorzugte
Methode nicht moglich?

2. Warum gibt es Ihrer Meinung nach so viele Methoden, um die Systemzeit zu setzen?

3. Nach dem 19. Januar 2038 wird die Linux-Systemzeit eine 64-Bit-Zahl zum Speichern
bendtigen. Es ist jedoch auch moglich, eine ONeue EpocheO zu setzen. Zum Beispiel kénnte der
1. Januar 2038 um Mitternacht auf die ONew Epoch TimeO 0 gesetzt werden. Warum wére das
nicht die bevorzugte Lésung?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt:

¥ Wie Sie die Uhrzeit in verschiedenen Formaten Uber die Befehlszeile anzeigen.
¥ Der Unterschied zwischen der Systemuhr und der Hardware-Uhr unter Linux.
¥ Wie Sie die Systemuhr manuell einstellen.

¥ Wie Sie die Hardware-Uhr manuell einstellen.

¥ Wie Sie die Zeitzone des Systems andern.
In dieser Lektion verwendete Befehle:

date

Anzeige oder Anderung der Systemuhr. Weitere Optionen:

-u

Anzeige der UTC-Zeit.

+9%s

Sequenz zur Anzeige der Epochenzeit.

--date=

Angabe einer bestimmte Uhrzeit, die angezeigt werden soll, im Gegensatz zur aktuellen

Uhrzeit.

--debug

Anzeige von Debug-Meldungen beim Parsen eines vom Benutzer eingegebenen Datums.

Systemuhr manuell stellen.

hwclock

Anzeige oder Anderung der Hardware-Uhr.

--systohc

Verwendet die Systemuhr, um die Hardware-Uhr zu stellen.

--hctosys

Verwendet die Hardware-Uhr, um die Systemuhr zu stellen.

nnnnnnnnn
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--set --date

Hardwareuhr manuell stellen.

timedatectl

Anzeige von System- und Hardware-Uhr sowie der NTP-Konfiguration auf systemd-basierten
Linux-Systemen.

set-time

Stellt die Uhrzeit manuell ein.

list-timezones

Listet mogliche Zeitzonen auf.

set-timezone

Stellt die Zeitzone manuell ein.

set-ntp
Aktiviert/Deaktiviert NTP.

m
m
m
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Losungen zu den gefiihrten Ubungen

1. Geben Sie an, ob die folgenden Befehle die Systemzeit oder die Hardware-Zeit anzeigen oder
andern:

Befehl(e) System Hardware Beide
date -u X
hwclock --set X

--date "12:00:00"
timedatectl X

timedatectl | grep X
RTC

hwclock --hctosys X

date +%T -s X
"08:00:00"

timedatect| set- X
time 1980-01-10

2. Betrachten Sie die folgende Ausgabe und korrigieren Sie das Format des Arguments so, dass
der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wird:

$ date --debug --date "20/20/12 0:10 -3"

date: warning: value 20 has less than 4 digits. Assuming MM/DD/YY[YY]
date: parsed date part: (Y-M-D) 0002-20-20

date: parsed time part: 00:10:00 UTC-03

date: input timezone: parsed date/time string (-03)

date: using specified time as starting value: '00:10:00'

date: error: invalid date/time value:

date: user provided time: '(Y-M-D) 0002-20-20 00:10:00 TZ=-03'
date: normalized time: '(Y-M-D) 0003-08-20 00:10:00 TZ=-03'
date: -

date:  possible reasons:

date: numeric values overflow;

date: incorrect timezone

date: invalid date ©20/20/2 0:10 -30

date --debug --set "12/20/20 0:10 -3"

PPN Ann asa Linux  aaa oA
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3. Nutzen Sie den Befehl date und Sequenzen so, dass der Monat des Systems auf Februar
eingestellt ist. Lassen Sie den Rest des Datums und der Uhrzeit unverandert.
date +%m -s "2"

4. Nutzen Sie nun hweclock , um die Hardware-Uhr nach der Systemuhr zu stellen.
hwclock -systohc

5. Es gibt einen Ort namens eucla . Zu welchem Kontinent gehdrt er? Verwenden Sie den Befehl
grep , um das herauszufinden. Geben Sie den vollstandigen Befehl an.

timedatectl list-timezones \| grep -i eucla
oder
grep -ri eucla /usr/share/zoneinfo
6. Setzen Sie lhre aktuelle Zeitzone auf die von  eucla .
timedatectl set-timezone 'Australia/Eucla’
oder

In -s /usr/share/zoneinfo/Australia/Eucla /etc/localtime

::::::::
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Losungen zu den offenen Ubungen

1. Welche ist die beste Methode zum Einstellen der Zeit? In welchem Szenario ist die bevorzugte
Methode nicht moglich?

In den meisten Linux-Distributionen ist NTP standardm&8ig aktiviert und sollte so belassen
werden, dass es die Systemzeit ohne Stérung setzt. Ist das Linux-System jedoch nicht mit dem
Internet verbunden, ist NTP nicht erreichbar. Ein Embedded Linux-System in einer
Industrieanlage kdnnte ein solches System ohne Netzwerkverbindung sein.

2. Warum gibt es Ihrer Meinung nach so viele Methoden, um die Systemzeit zu setzen?

Da das Setzen der Zeit seit Jahrzehnten eine Voraussetzung fiur alle Unix-artigen Systeme ist,
gibt es viele veraltete Methoden zum Setzen der Zeit, die immer noch gepflegt werden.

3. Nach dem 19. Januar 2038 wird die Linux-Systemzeit eine 64-Bit-Zahl zum Speichern
benétigen. Es ist jedoch auch méglich, eine ONeue EpocheO zu setzen. Zum Beispiel kdnnte der
1. Januar 2038 um Mitternacht auf die ONew Epoch TimeO 0 gesetzt werden. Warum wére das
nicht die bevorzugte Lésung?

Im Jahr 2038 wird die Uberwiegende Mehrheit der Computer bereits mit 64-Bit-CPUs arbeiten
und eine 64-Bit-Nummer wird die Leistung in keiner Weise beeintrachtigen. Es ware jedoch
unméglich, die Risiken des OZuriicksetzensO der Epochenzeit auf diese Weise abzuschéatzen. Es
gibt zahlreiche Legacy-Software, die davon betroffen sein konnte. Banken und gro8e
Unternehmen haben zum Beispiel oft viele altere Programme, auf die sie intern angewiesen
sind. Das Szenario ist also, wie so viele andere, eine Studie Uber Kompromisse. Alle 32-Bit-
Systeme, die im Jahr 2038 noch laufen, waren von einem Epochenzeit-Uberlauf betroffen, aber
Legacy-Software wiirde durch die Anderung des Epochenwerts beeintrachtigt.

PPN Ann asa Linux aaa oaa o
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Thema: 108 Grundlegende Systemdienste
Lernziel: 108.1 Die Systemzeit verwalten
Lektion: 2von 2

Einfhrung

Wahrend Personal Computer in der Lage sind, selbst die Zeit einigerma8en genau zu halten,
erfordern Rechner in der Produktion und Netzwerkumgebungen exakte Zeitmessung. Die
genaueste Zeit erfassen Referenzuhren, bei denen es sich typischerweise um Atomuhren handelt.
Die moderne Welt hat ein System entwickelt, bei dem alle mit dem Internet verbundenen
Computersysteme mit Hilfe des so genannten Network Time Protocol (NTP) mit diesen
Referenzuhren synchronisiert werden kénnen. Ein Computersystem mit NTP ist in der Lage, seine
Systemuhren mit der von den Referenzuhren gelieferten Zeit zu synchronisieren. Sind die
Systemzeit und die auf diesen Servern gemessene Zeit unterschiedlich, beschleunigt oder
verlangsamt der Computer seine interne Systemzeit schrittweise, bis die Systemzeit mit der
Netzwerkzeit Ubereinstimmt.

NTP nutzt eine hierarchische Struktur, um die Zeit auszuliefern. Referenzuhren sind mit Servern

an der Spitze der Hierarchie verbunden. Diese Server sind Stratum 1 -Maschinen und
normalerweise nicht Offentlich zuganglich. Stratum-1-Maschinen sind jedoch fur Stratum-2
-Maschinen erreichbar, diese wiederum fir Stratum-3 -Maschinen und so weiter. Stratum-2-Server
sind fir die Offentlichkeit erreichbar, ebenso wie alle Maschinen, die in der Hierarchie tiefer
stehen. Wenn Sie NTP fur ein gro8es Netzwerk einrichten, empfiehlt es sich, eine kleine Anzahl
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von Computern mit Servern der Schicht Stratum 2+ zu verbinden und diese Computer dann allen
anderen Rechern NTP bereitstellen zu lassen. Auf diese Weise ist die Belastung der Stratum-2-
Rechner minimiert.

Es gibt einige wichtige Begriffe, die Sie in Zusammenhang mit NTP kennen sollten. Einige dieser
Begriffe tauchen in Befehlen auf, die wir verwenden werden, um den Status von NTP auf unseren
Rechnern zu verfolgen:

Offset

Der Offset (Versatz) bezeichnet die absolute Differenz zwischen Systemzeit und NTP-Zeit. Zeigt
die Systemuhr z.B. 12:00:02 und die NTP-Zeit 11:59:58, dann betragt der Offset zwischen den
beiden Uhren vier Sekunden.

Step

Ist der Offset zwischen dem NTP-Provider und einem Consumer gro8er als 128ms, fuhrt NTP
eine einzelne signifikante Anderung der Systemzeit durch, statt die Systemzeit zu
verlangsamen oder zu beschleunigen. Dies wird als Stepping bezeichnet.

Slew

Slewing bezeichnet die Anderungen der Systemzeit, wenn der Offset zwischen Systemzeit und
NTP weniger als 128ms betragt. Ist dies der Fall, werden die Anderungen schrittweise
vorgenommen.

Insane Time

Betragt der Offset zwischen Systemzeit und NTP-Zeit mehr als 17 Minuten, wird die Systemzeit

als insane (OverriicktO) betrachtet, und der NTP-Daemon fiihrt keine Anderungen an der
Systemzeit durch. Es missen besondere Schritte unternommen werden, um die Systemzeit

innerhalb von 17 Minuten auf die richtige Zeit zu korrigieren.

Drift

Drift beschreibt das Phanomen, dass zwei Uhren im Laufe der Zeit nicht mehr synchron sind.
Wurden zwei Uhren synchronisiert, sind es aber im Laufe der Zeit nicht mehr, spricht man von
einem Clock Drift oder Uhrendrift.

Jitter

Jitter bezeichnet den Betrag der Abweichung seit der letzten Abfrage einer Uhr. Wenn also die
letzte NTP-Synchronisierung vor 17 Minuten stattfand und der Offset zwischen NTP-Provider
und -Consumer 3 Millisekunden betragt, dann sind 3 Millisekunden der Jitter.

Schauen wir uns einige spezifische Verfahren an, wie Linux NTP implementiert.

PPN Ann asa Linux  aaa A
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timedatectl

Nutzt lhre Linux-Distribution timedatectl , Implementiert sie standardmasig einen SNTP-Client
und keine vollstandige NTP-Implementierung. Dies ist eine weniger komplexe Implementierung

der Netzwerkzeit und bedeutet, dass Ihr Rechner kein NTP fir andere angeschlossene Computer
bereitstellt.

In diesem Fall funktioniert SNTP nur, wenn der Dienst timesyncd lauft. Wie bei allen systemd-
Diensten kbnnen wir Uberprtifen, ob er lauft:

$ systemctl status systemd-timesyncd

# systemd-timesyncd.service - Network Time Synchronization

E Loaded: loaded (/lib/systemd/system/systemd-timesyncd.service; enabled; vendor preset:
enabled)

E Drop-In: /lib/systemd/system/systemd-timesyncd.service.d

mp

$%disable-with-time-daemon.conf
Active: active (running) since Thu 2020-01-09 21:01:50 EST; 2 weeks 1 days ago
Docs: man:systemd-timesyncd.service(8)
EMain PID: 1032 (systemd-timesyn)
E Status: "Synchronized to time server for the first time 91.189.89.198:123
(ntp.ubuntu.com)."
Tasks: 2 (limit: 4915)
Memory: 3.0M
CGroup: /system.slice/systemd-timesyncd.service

m mp

m m> m e

$%1032 /lib/systemd/systemd-timesyncd

Jan 11 13:06:18 NeoMex systemd-timesyncd[1032]: Synchronized to time server for the first
time 91.189.91.157:123 (ntp.ubuntu.com).

Den Status der timedatectl SNTP-Synchronisation prufen Sie mit  show-timesync

$ timedatectl show-timesync --all
LinkNTPServers=
SystemNTPServers=
FallbackNTPServers=ntp.ubuntu.com
ServerName=ntp.ubuntu.com
ServerAddress=91.189.89.198
RootDistanceMaxUSec=5s
PollintervalMinUSec=32s
PollintervalMaxUSec=34min 8s
PollintervalUSec=34min 8s

3
>
3
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NTPMessage={ Leap=0, Version=4, Mode=4, Stratum=2, Precision=-23, RootDelay=8.270ms,
RootDispersion=18.432ms, Reference=91EECBOE, OriginateTimestamp=Sat 2020-01-25 18:35:49 EST,
ReceiveTimestamp=Sat 2020-01-25 18:35:49 EST, TransmitTimestamp=Sat 2020-01-25 18:35:49 EST,
DestinationTimestamp=Sat 2020-01-25 18:35:49 EST, Ignored=no PacketCount=263, Jitter=2.751ms

}
Frequency=-211336

Diese Konfiguration mag fur die meisten Situationen ausreichen, aber wie bereits erwahnt, ist sie
unzureichend, wenn man mehrere Clients in einem Netzwerk synchronisieren méchte. In diesem
Fall empfiehlt es sich, einen vollstdndigen NTP-Client zu installieren.

NTP Daemon

Die Systemzeit wird in regelm&a8igen Abstanden mit der Netzzeit verglichen. Da muss im
Hintergrund ein  Daemon laufen!N!in vielen Linux-Systemen  ntpd . Mit ntpd ist ein Rechner nicht
nur ein Time Consumer (d.h. er synchronisiert seine eigene Uhr mit einer externen Quelle),
sondern kann anderen Rechnern als Provider der Uhrzeit dienen. Nehmen wir an, unser
Computer nutzt systemd und damit  systemctl  zur Steuerung von Daemons. Wir installieren ntp
-Pakete mit dem entsprechenden Paketmanager und stellen dann sicher, dass unser ntpd -Daemon
lauft, indem wir seinen Status Uberprifen:

©*

systemctl status ntpd

H*

ntpd.service - Network Time Service

m»

Loaded: loaded (/usr/lib/systemd/system/ntpd.service; enabled; vendor preset: disabled)

Active: active (running) since Fri 2019-12-06 03:27:21 EST; 7h ago

E Process: 856 ExecStart=/usr/sbin/ntpd -u ntp:ntp $OPTIONS (code=exited, status=0/SUCCESS)
EMain PID: 867 (ntpd)

E CGroup: /system.slice/ntpd.service

mp

E *-867 /usr/shin/ntpd -u ntp:ntp -g

In einigen Fallen kann es erforderlich sein, ntpd sowohl zu starten als auch zu aktivieren!N!auf
den meisten Linux-Rechnern auf folgende Weise:

# systemctl enable ntpd && systemctl start ntpd

NTP-Abfragen erfolgen auf TCP Port 123. Schlagt NTP fehl, vergewissern Sie sich, dass der Port
offen ist und auf Anfragen wartet.

nnnnnnnnn
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NTP-Konfiguration

NTP kann mehrere Quellen abfragen und die besten Kandidaten fir die Einstellung der
Systemzeit auswéhlen. Wird die Netzwerkverbindung unterbrochen, verwendet NTP friihere
Anpassungen aus seiner Historie, um kinftige Anpassungen abzuschéatzen.

Abhéngig von lhrer Linux-Distribution wird die Liste der Netzwerkzeitserver an

unterschiedlichen Stellen gespeichert. Gehen wir davon aus, dass ntp auf lhrem Rechner
installiert ist.

Die Datei /etc/ntp.conf enthadlt Konfigurationsinformationen, wie |hr System mit der
Netzwerkzeit synchronisiert wird. Sie bearbeiten diese Datei mit vi , nano oder einem anderen
Editor.

Standardm&sig stehen die verwendeten NTP-Server in einem Abschnitt wie diesem:

# Use public servers from the pool.ntp.org project.

# Please consider joining the pool (http://www.pool.ntp.org/join.html).
server 0.centos.pool.ntp.org iburst

server 1.centos.pool.ntp.org iburst

server 2.centos.pool.ntp.org iburst

server 3.centos.pool.ntp.org iburst

Die Syntax fur das Hinzufligen von NTP-Servern sieht wie folgt aus:

server (IP Address)
server server.url.localhost

Server-Adressen konnen IP-Adressen oder URLs sein, sofern DNS richtig konfiguriert wurde. In
diesem Fall wird der Server immer abgefragt.

Als Netzwerkadministrator kdnnten Sie auch einen Pool einrichten. In diesem Fall nehmen wir
an, dass es mehrere NTP-Provider gibt, die alle mit NTP-Daemons und mit derselben Zeit arbeiten.
Wenn ein Client einen Pool abfragt, wird ein Provider nach dem Zufallsprinzip ausgewabhilt. Dies
hilft, die Netzwerklast auf viele Rechner zu verteilen, so dass nicht ein einzelner Rechner im Pool
alle NTP-Anfragen bearbeitet.

Ublicherweise wird  /etc/ntp.conf mit einem Server-Pool namens  pool.ntp.org befillt. So ist
zum Beispiel server 0.centos.pool.ntp.org ein Standard-NTP-Pool, der CentOS-Maschinen
zur Verfligung steht.

::::::::
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pool.ntp.org

Die standardma8ig verwendeten NTP-Server sind ein Open-Source-Projekt. Weitere
Informationen finden Sie unter ntppool.org .

Uberlegen Sie, ob der NTP-Pool fiir Inre Zwecke geeignet ist. Wenn das Unternehmen, die
Organisation oder das Leben von Menschen von einer korrekten Zeit abhangt oder durch
eine falsche Zeit geschadigt werden kann, sollten Sie diese nicht Oeinfach aus dem Internet
holenO. Der NTP-Pool ist im Allgemeinen von sehr hoher Qualitat, aber es ist ein Dienst, der
von Freiwilligen in ihrer Freizeit betrieben wird. Bitte sprechen Sie mit Ihren Gerate- und
Serviceanbietern, um einen lokalen und zuverlassigen Service einzurichten. Siehe auch
unsere Servicebedingungen. Wir empfehlen Zeitserver von Meinberg, aber Sie kénnen auch
Zeitserver von End Run, Spectracom und vielen anderen finden.

ntpdate

Bei der Ersteinrichtung kénnen Systemzeit und NTP stark de-synchronisiert sein. Ist der Offset
zwischen System- und NTP-Zeit gro8er als 17 Minuten, nimmt der NTP-Daemon keine
Anderungen an der Systemzeit vor und manuelles Eingreifen ist erforderlich.

Zunachst miussen Sie, wenn ntpd lauft, den Dienst zu stoppen. Verwenden Sie dazu systemctl
stop ntpd

Nutzen Sie danach ntpdate pool.ntp.org fur eine erste, einmalige Synchronisation, wobei
pool.ntp.org auf die IP-Adresse oder URL eines NTP-Servers verweist. Es kann mehr als eine
Synchronisation erforderlich sein.

ntpq
ntpg ist ein Dienstprogramm zur Uberwachung des NTP-Status. Sobald Sie den NTP-Daemon
gestartet und konfiguriert haben, kénnen Sie mit ntpg seinen Status Uberprifen:

$ ntpq -p

E remote refid  sttwhen poll reach delay offset jitter

+37.44.185.42 91.189.94.4 3u 86 128 377 126.509 -20.398 6.838
+ntp2.0x00.lv  193.204.114.233 2u 82 128 377 143.885 -8.105 8.478
*inspektor-vlianl 121.131.112.137 2u 17 128 377 112.878 -23.619 7.959
Ebi1-66er.matrix. 18.26.4.105 2u 484 128 10 34.907 -0.811 16.123

PPN Ann asa Linux aaa oA
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In diesem Fall steht -p fir OprintO, und es erscheint eine Zusammenfassung der Peers.
Hostadressen kdnnen auch als IP-Adressen mit  -n zurtickgegeben werden.

remote

Hostname des NTP-Providers.

refid
Referenz-ID des NTP-Providers.

st

Stratum des Providers.

when
Anzahl der Sekunden seit der letzten Abfrage.

poll
Anzahl der Sekunden zwischen den Abfragen.

reach

Status-ID zur Anzeige, ob ein Server erreicht wurde. Bei erfolgreichen Verbindungen wird
diese Zahl um 1 erhoht.

delay

Zeit in ms zwischen Anfrage und Antwort des Servers.

offset

Zeit in ms zwischen Systemzeit und NTP-Zeit.

jitter
Offset in ms zwischen Systemzeit und NTP bei der letzten Abfrage.
ntpg hat auch einen interaktiven Modus, der aufgerufen wird, wenn es ohne Optionen oder

Argumente ausgefuhrt wird. Die Option ? gibt eine Liste von Befehlen zurtck, die ntpq
unterstutzt.

chrony

chrony ist eine weitere Moglichkeit, NTP zu implementieren. Es ist auf einigen Linux-Systemen
standardmasig installiert und steht auf allen gro8eren Distributionen zum Download bereit.
chronyd st der Chrony-Daemon und chronyc die Befehlszeilenschnittstelle. Es kann erforderlich
sein, chronyd zu starten und zu aktivieren, bevor Sie mit chronyc interagieren.
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Hat die chrony-Installation eine Standardkonfiguration, liefert der Befehl chronyc tracking

Informationen tiber NTP und Systemzeit:

$ chronyc tracking

Reference ID : 3265FB3D (bras-vprn-toroon2638w-Ip130-11-50-101-251-61.dsl.)
Stratum 13

Reftime (UTC) : Thu Jan 09 19:18:35 2020

System time  : 0.000134029 seconds fast of NTP time
Last offset : +0.000166506 seconds

RMS offset  :0.000470712 seconds

Frequency :919.818 ppm slow

Residual freq : +0.078 ppm

Skew : 0.555 ppm

Root delay  :0.006151616 seconds

Root dispersion : 0.010947504 seconds

Update interval : 129.8 seconds

Leap status : Normal

Diese Ausgabe enthalt deutlich mehr Informationen als andere Implementierungen.

Reference ID

Die Referenz-ID und der Name, mit dem der Computer aktuell synchronisiert ist.

Stratum

Anzahl der Sprunge zu einem Computer mit einer angeschlossenen Referenzuhr.

Ref time

UTC, zu der die letzte Messung von der Referenzquelle durchgefiihrt wurde.

System time

Verzodgerung der Systemuhr vom synchronisierten Server.

Last offset

Geschatzter Offset der letzten Taktaktualisierung.

RMS offset
Langfristiger Durchschnitt des Offset-Werts.

Frequency

Der Betrag, um den die Uhr des Systems falsch gehen wirde, wenn chronyd
korrigieren wirde, angegeben in ppm (parts per million).

sie nicht
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Residual freq

Restfrequenz, die die Differenz zwischen den Messungen der Referenzquelle und der aktuell
verwendeten Frequenz angibt.

Skew
Geschatzte Fehlergrenze der Frequenz.

Root delay

Summe der Verzdgerungen auf dem Netzwerkpfad zum Stratumrechner, von dem aus der
lokale Computer synchronisiert wird.

Leap status

Sprungstatus, der einen der folgenden Werte annehmen kann: normal , insert second
(Sekunde einfiigen), delete second (Sekunde l6schen) oder not synchronized (nicht
synchronisiert).

Wir kénnen uns auch detaillierte Informationen lber das letzte gliltige NTP-Update ansehen:

# chrony ntpdata

Remote address :172.105.97.111 (AC69616F)
Remote port : 123

Local address :192.168.122.81 (COA87A51)
Leap status : Normal

Version 14

Mode : Server

Stratum 12

Poll interval : 6 (64 seconds)

Precision : -25 (0.000000030 seconds)

Root delay  : 0.000381 seconds

Root dispersion : 0.000092 seconds
Reference ID : 61B7CE58 ()
Reference time : Mon Jan 13 21:50:03 2020
Offset : +0.000491960 seconds
Peer delay :0.004312567 seconds
Peer dispersion : 0.000000068 seconds
Response time : 0.000037078 seconds
Jitter asymmetry: +0.00

NTP tests $111111 1111
Interleaved : No

Authenticated : No

TX timestamping : Daemon

RX timestamping : Kernel

| 2=

m
m
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Total TX .15
Total RX 115
Total valid RX : 15

Schlie8lich gibt chronyc sources Informationen Uber

Synchronisierung der Zeit verwendet werden:

$ chronyc sources
210 Number of sources = 0
MS Name/IP address Stratum Poll Reach LastRx Last sample
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die NTP-Server zurick, die zur

Derzeit hat dieser Rechner keine Quellen konfiguriert. Wir kbnnen Quellen von pool.ntp.org
hinzufigen, indem wir die Konfigurationsdatei von chrony o6ffnen. Sie befindet sich
normalerweise unter /etc/chrony.conf . Darin sollten einige Server standardmas8ig aufgefihrt

sein:

210 Number of sources = 0
MS Name/IP address Stratum Poll Reach LastRx Last sample

# Most computers using chrony will send measurement requests to one or
# more 'NTP servers'. You will probably find that your Internet Service

# Provider or company have one or more NTP servers that you can specify.

# Failing that, there are a lot of public NTP servers. There is a list
# you can access at http://support.ntp.org/bin/view/Servers/WebHome or
# you can use servers from the 3.arch.pool.ntp.org project.

I server 0.arch.pool.ntp.org iburst iburst
I server 1.arch.pool.ntp.org iburst iburst

I server 2.arch.pool.ntp.org iburst iburst

I pool 3.arch.pool.ntp.org iburst

Diese Server dienen auch als Syntaxanleitung fir die Eingabe eigener Server. In diesem Fall
werden wir die !, also das Kommentarzeichen am Anfang jeder Zeile entfernen und die

Standardserver aus dem Projekt  pool.ntp.org verwenden.

Au8erdem kodnnen wir in dieser Datei die Standardkonfiguration in Bezug auf Skew und Drift
sowie den Speicherort der Driftdatei und der Schliisseldatei andern.

Auf dieser Maschine mussen wir eine gro8e Initialkorrektur der Uhr vornehmen und die folgende
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Zeile auskommentieren:
I makestep 1.0 3

Sind die Anderungen an der Konfigurationsdatei vorgenommen, starten Sie den chronyd -Dienst
neu und verwenden dann  chronyc makestep , um die Systemuhr manuell zu stellen:

# chronyc makestep
200 OK

Anschlie8end verwenden Sie wie zuvor chronyc tracking , um zu Uberprifen, ob die
Anderungen angewendet wurden.
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Gefuihrte Ubungen

1. Fugen Sie fur jede Definition den entsprechenden Begriff ein:

Definition Begriff
Computer, der die Netzwerkzeit mit Ihnen teilt

Abweichung zu einer Referenzuhr in Hops
oder Steps

Differenz zwischen Systemzeit und
Netzwerkzeit

Differenz zwischen Systemzeit und
Netzwerkzeit seit dem letzten NTP-Poll

Gruppe von Servern, die Netzwerkzeit zur
Verfligung stellen und die Last untereinander
verteilen

2. Geben Sie an, mit welchem der Befehle Sie die folgenden Werte ausgeben wirden:

Wert chronyc timedatectl ntpq -pn chrony chronyc
tracking show- ntpdata sources

timesync
--all

Jitter

Drift

Intervall der

Abfrage

Offset

Stratum

IP-Adresse des
Providers

Root Delay

3. Sie richten ein Unternehmensnetzwerk ein, das aus einem Linux-Server und mehreren Linux-
Desktops besteht. Der Server hat die statische IP-Adresse 192.168.0.101. Sie beschlie§en, dass
der Server eine Verbindung zu  pool.ntp.org herstellt und dann die NTP-Zeit fur die Desktops

PPN Ann asa Linux  aaa A
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bereitstellt. Beschreiben Sie die Konfiguration des Servers und der Desktops.

4. Ein Linux-Rechner hat die falsche Zeit. Beschreiben Sie die Schritte, die Sie zur Fehlerbehebung
bei NTP unternehmen wiirden.
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Offene Ubungen

1. Recherchieren Sie die Unterschiede zwischen SNTP und NTP.

SNTP NTP
2. Warum koénnte ein Systemadministrator pool.ntp.org nicht verwenden?
3. Wie wirde sich ein Systemadministrator entscheiden, dem Projekt pool.ntp.org beizutreten

oder anderweitig dazu beizutragen?

PPN Ann asa Linux aaa aa o
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt:

¥ Was NTP ist und warum es wichtig ist.
¥ Konfigurieren des NTP-Daemons aus dem Projekt  pool.ntp.org
¥ Verwendung von ntpg zum Uberpriifen der NTP-Konfiguration.

¥ Verwendung von chrony als alternativer NTP-Dienst.
In dieser Lektion verwendete Befehle:

timedatectl show-timesync --all

Zeigt SNTP-Informationen an.

ntpdate <address>

Fuhrt manuelles, einmaliges NTP-Update durch.

ntpq -p
Gibt eine Historie der letzten NTP-Abfragen aus.  n ersetzt URLs durch IP-Adressen.

chronyc tracking

Zeigt den NTP-Status an, wenn chrony verwendet wird.

chronyc ntpdata

Zeigt NTP-Informationen Uber den letzten Poll an.

chronyc sources

Zeigt Informationen Uber NTP-Anbieter an.

chronyc makestep

Fuhrt ein manuelles, einmaliges NTP-Update durch, wenn chrony aktiv ist.



