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Vorwort

Diese Lernunterlage richtet sich an fortgeschrittene Linux-Benutzer und gibt ih-
nen das Riistzeug zur noch produktiveren Anwendung des Systems. Aufbauend
auf der tuxcademy-Lernunterlage Einfiihrung in Linux oder vergleichbaren Kennt-
nissen fiihrt sie in die fortgeschrittene Verwendung der Bourne-Again-Shell und
die Shellprogrammierung ein, die mit zahlreichen praktischen Beispielen illus-
triert wird. Weitere Themen sind der Stromeditor sed, die Programmiersprache
awk und die Grundlagen von SQL zum Zugriff auf relationale Datenbanken.

Den Kursumfang komplettieren eine Diskussion von at und cron zur zeitge-
steuerten Ausfithrung von Programmen, eine Einfiihrung in die Internationali-
sierung und Lokalisierung von Linux-Systemen sowie die Verwendung und Ad-
ministration der grafischen Oberfliche X11 und schlieflich ein Uberblick iiber die
Hilfsmittel, die Linux Behinderten zur Verfiigung stellt.

Dieser Kurs setzt voraus, dass Teilnehmer den Umgang mit der Linux-Kom-
mandozeile sowie die wichtigsten Kommandos beherrschen (der Umfang orien-
tiert sich lose an den Anforderungen der LPI-Priifung LPI-101). Auch der Um-
gang mit einem Texteditor muss geldufig sein. Kenntnisse der Systemadministra-
tion sind nicht zwingend erforderlich, aber schaden auch nicht; einige Inhalte in
dieser Unterlage sind allerdings nur fiir Systemadministratoren interessant.

Der erfolgreiche Abschluss dieser Lernunterlage oder vergleichbare Kenntnis-
se sind Voraussetzung fiir das erfolgreiche Studium der tuxcademy-Lernunterla-
ge Linux-Administration Il sowie darauf aufbauender weiterfithrender Linux-The-
men und fiir eine Zertifizierung beim Linux Professional Institute.

Diese Schulungsunterlage soll den Kurs méglichst effektiv unterstiitzen, indem
das Kursmaterial in geschlossener, ausfiihrlicher Form zum Mitlesen, Nach- oder
Vorarbeiten prasentiert wird. Das Material ist in Kapitel eingeteilt, die jeweils fiir
sich genommen einen Teilaspekt umfassend beschreiben; am Anfang jedes Kapi-
tels sind dessen Lernziele und Voraussetzungen kurz zusammengefasst, am Ende
finden sich eine Zusammenfassung und (wo sinnvoll) Angaben zu weiterfiihren-
der Literatur oder WWW-Seiten mit mehr Informationen.

7N Zusitzliches Material oder weitere Hintergrundinformationen sind durch

& das»Gliithbirnen«-Sinnbild am Absatzanfang gekennzeichnet. Zuweilen be-
nutzen diese Absidtze Aspekte, die eigentlich erst spéter in der Schulungs-
unterlage erkldrt werden, und bringen das eigentlich gerade Vorgestellte so
in einen breiteren Kontext; solche »Gliihbirnen«-Absétze sind moglicher-
weise erst beim zweiten Durcharbeiten der Schulungsunterlage auf dem
Wege der Kursnachbereitung voll verstandlich.

Absitze mit dem »Warnschild« weisen auf mégliche Probleme oder »ge-
fahrliche Stellen« hin, bei denen besondere Vorsicht angebracht ist. Achten
Sie auf die scharfen Kurven!

Die meisten Kapitel enthalten auch Ubungsaufgaben, die mit dem »Blei-
stift«-Sinnbild am Absatzanfang gekennzeichnet sind. Die Aufgaben sind
numeriert und Musterlosungen fiir die wichtigsten befinden sich hinten
in dieser Schulungsunterlage. Bei jeder Aufgabe ist in eckigen Klammern
der Schwierigkeitsgrad angegeben. Aufgaben, die mit einem Ausrufungs-
zeichen (»!«) gekennzeichnet sind, sind besonders empfehlenswert.

Kapitel

Lernziele
Voraussetzungen

Ubungsaufgaben
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Vorwort

Wichtige Konzepte

Definitionen

Ausziige aus Konfigurationsdateien, Kommandobeispiele und Beispiele fiir
die Ausgabe des Rechners erscheinen in Schreibmaschinenschrift. Bei mehrzeiligen
Dialogen zwischen Benutzer und Rechner werden die Benutzereingaben in fetter
Schreibmaschinenschrift angegeben, um Missverstindnisse zu vermeiden. Wenn
Teile einer Kommandoausgabe ausgelassen wurden, wird das durch » <«
kenntlich gemacht. Manchmal sind aus typografischen Griinden Zeilenumbriiche
erforderlich, die in der Vorlage auf dem Rechner nicht stehen; diese werden als »>>
<« dargestellt. Bei Syntaxdarstellungen stehen Worter in spitzen Klammern
(»(Wort)«) fiir »Variable«, die von Fall zu Fall anders eingesetzt werden kénnen;
Material in eckigen Klammern (»[-f (Datei)]«) kann entfallen und ein vertikaler
Balken trennt Alternativen (»-a|-b«).

Wichtige Konzepte werden durch »Randnotizen« hervorgehoben; die Defini-
tionen wesentlicher Begriffe sind im Text fett gedruckt und erscheinen ebenfalls
am Rand.

Verweise auf Literatur und interessante Web-Seiten erscheinen im Text in der
Form »[GPL91]« und werden am Ende jedes Kapitels ausfiihrlich angegeben.

Wir sind bemiiht, diese Schulungsunterlage méglichst aktuell, vollstindig und
fehlerfrei zu gestalten. Trotzdem kann es passieren, dass sich Probleme oder Un-
genauigkeiten einschleichen. Wenn Sie etwas bemerken, was Sie fiir verbesse-
rungsfahig halten, dann lassen Sie es uns wissen, etwa indem Sie eine elektro-
nische Nachricht an

info@tuxcademy.org

schicken. (Zur Vereinfachung geben Sie am besten den Titel der Schulungsunter-
lage, die auf der Riickseite des Titelblatts enthaltene Revisionsnummer sowie die
betreffende(n) Seitenzahl(en) an.) Vielen Dank!

LPIC-1-Zertifizierung

Diese Unterlage ist Teil eines Kurskonzepts zur Vorbereitung auf die LPIC-1-
Zertifizierung. Anhang [C|enthilt hierzu mehr Informationen.
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Allgemeines tiber Shells

Inhalt
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Lernziele

¢ Grundlagen tiber Shells und Shellskripte lernen

¢ Login-, interaktive und nichtinteraktive Shellprozesse unterscheiden kon-
nen

¢ Die Methoden zur Konfiguration der Bash beherrschen

Vorkenntnisse

¢ Vertrautheit mit der Kommandooberfliche von Linux
¢ Umgang mit Dateien und einem Texteditor

grd2-shellallgemein.tex (fbedd62c7f8693fh)
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1 Allgemeines iber Shells

Shell

Kommandointerpreter

Shellskripte

bash

csh
tcsh
ksh

Welche Shell fiir was?

1.1 Shells und Shellskripte

Die Shell erlaubt Ihnen den direkten Umgang mit dem Linux-System: Sie kén-
nen Kommandos formulieren, die die Shell auswertet und ausfiihrt — meist durch
Starten von externen Programmen. Man spricht von der Shell auch als »Komman-
dointerpreter«.

Die meisten Shells haben ferner Eigenschaften von Programmiersprachen —
Variable, Kontrollstrukturen wie Verzweigungen und Schleifen, Funktionen und
mehr. Das macht es moglich, auch komplexe Folgen von Shellkommandos und
externen Programmaufrufen in Textdateien abzulegen und als Shellskripte in-
terpretieren zu lassen. Damit lassen sich schwierige Operationen wiederholbar
und dauernd auftretende Vorgédnge miihelos gestalten.

Das Linux-System verwendet Shellskripte fiir viele interne Aufgaben. Zum Bei-
spiel werden die »Init-Skripte« in /etc/init.d in aller Regel als Shellskripte reali-
siert. Das gilt auch fiir viele Systemkommandos. Linux erlaubt es, den Umstand,
dass ein »Systemprogrammue« gar kein direkt ausfiihrbares Bindrcode-Programm
ist, sondern ein Shellskript, vor seinen Benutzern zu verstecken, jedenfalls soweit
es um die Aufrufsyntax geht — wenn Sie es genau wissen wollen, konnen Sie na-
ttirlich herausfinden, was Sache ist, zum Beispiel mit dem Kommando file:

$ file /bin/ls

/bin/1ls: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version 1 (SYSV),>
< for GNU/Linux 2.2.0, dynamically linked (uses shared libs),>

< stripped

$ file /bin/egrep

/bin/egrep: Bourne shell script text executable

Ubungen

1.1 ['2] Welche Vorteile konnte es haben, ein Kommando als Shellskript
und nicht als Bindrprogramm zu realisieren? Welche Nachteile? Unter wel-
chen Umstdnden wiirden Sie sich fiir ein Shellskript anstatt eines Bindrpro-
gramms entscheiden?

1.2 [3] Wie viele Kommandos in den Verzeichnissen /bin und /usr/bin Ihres
Linux-Systems sind als Shellskripte realisiert? Geben Sie eine Kommando-
Pipeline an, mit der Sie diese Frage beantworten konnen (Tipp: Verwenden
Sie die Kommandos find, file, grep und wc.)

1.2 Shelltypen

Die Standardshell unter Linux ist die Bourne-Again-Shell (bash) des GNU-Projekts.

Sie ist weitestgehend kompatibel zur ersten brauchbaren Shell der Unix-Geschichte
(der Bourne-Shell) und zum POSIX-Standard. Traditionell sind auch andere Shells

iiblich, etwa die C-Shell (csh) von BSD und deren Weiterentwicklung, die Tenex-

C-Shell (tcsh), die Korn-Shell (ksh) und einige mehr. Diese Shells unterscheiden

sich mehr oder weniger stark in ihren Eigenschaften und Méglichkeiten und in

ihrer Syntax.

-~N- Man kann bei Shells im Wesentlichen zwei grofie inkompatible Strémungen
'@~ identifizieren, ndmlich die Bourne-artigen Shells (sh, ksh, bash, ...) und die
C-Shell-artigen Shells (csh, tcsh, ...). Die Bash versucht, die wichtigsten C-
Shell-Eigenschaften zu integrieren.

Sie konnen als Benutzer selbst entscheiden, welche Shell Sie fiir was verwenden
mochten. Entweder Sie starten die Shell Ihrer Wiinsche durch den entsprechenden
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Programmaufruf oder Sie stellen sich die Shell als Login-Shell ein, die das System
beim Anmelden fiir Sie startet. Zur Erinnerung, der Typ der Login-Shell wird in
der Benutzerdatenbank (meist in /etc/passwd) festgelegt. Ihren Login-Shell-Eintrag
kénnen Sie mit Hilfe des Kommandos chsh abandern:

$ getent passwd tux

tux:x:1000:1000:Tux der Pinguin:/bin/bash:/home/tux

$ chsh

Password: geheim

Changing the login shell for tux

Enter the new value, or press return for the default
Login Shell [/bin/bash]: /bin/csh

$ getent passwd tux

tux:x:1000:1000:Tux der Pinguin:/bin/csh:/home/tux

$ chsh -s /bin/bash

Password: geheim

$ getent passwd tux

tux:x:1000:1000:Tux der Pinguin:/bin/bash:/home/tux

Mit der Option -s kénnen Sie direkt die gewiinschte Shell angeben; wenn Sie das
nicht tun, werden Sie interaktiv gefragt.

* erwdhnt werden (jedenfalls soweit sie tatséchlich als Programme auf Ihrem
System installiert sind — viele Distributoren tragen alle Shells der Distribu-
tion in die Datei ein, egal ob Sie das Paket eingespielt haben oder nicht.)

2

:@:_ Fiir chsh stehen Ihnen alle Shells zur Verfiigung, die in der Datei /etc/shells

Sie konnen herausfinden, welche Shell Sie gerade verwenden, indem Sie sich
den Wert der Shellvariablen $0 anschauen:

$ echo $0
/bin/bash

Unabhingig davon, mit welcher Shell Sie interaktiv arbeiten, konnen Sie natir-
lich auch frei wéhlen, welche Shell(s) Sie fiir Ihre Shellskripte nutzen. Hier kom-
men verschiedene Erwédgungen ins Spiel:

¢ Esistnatiirlich verlockend, die interaktiv benutzte Shell auch fiir Shellskrip-
te einzusetzen. SchliefSlich brauchen Sie nur das, was Sie sonst auf der Kom-
mandozeile tippen wiirden, in eine Datei zu schreiben. Das hat nur zwei
mogliche Nachteile: Zum einen setzt das voraus, dass tiberall da, wo Sie ein
Shellskript spéater laufen lassen wollen, Ihre Shell installiert ist — je nachdem,
welche Shell Sie benutzen, ist das kein Problem oder doch. Zum anderen
sind manche Shells zwar interaktiv gut, aber nicht besonders fiir Skripte
geeignet, oder umgekehrt.

7N- Die C-Shell hat zwar fiir den interaktiven Gebrauch ihre treue Fan-Ge-

“&" meinde, fiir den Einsatz in Shellskripten ist sie jedoch aufgrund diver-
ser Implementierungsfehler und syntaktischer Inkonsistenzen univer-
sell verpont (siehe hierzu [Chr96]). Obwohl die Tenex-C-Shell da nicht
ganz so schlimm ist, sind gewisse Vorbehalte sicherlich nach wie vor
angebracht.

¢ In vielen Fillen tun Sie gut daran, bei den Anforderungen an die zu ver-
wendende Shell Bescheidenheit walten zu lassen, etwa indem Sie sich in
Ihren Skripten auf den von POSIX genormten Funktionsumfang fiir Shells
beschranken und die (komfortablen) Bash-Erweiterungen links liegen las-
sen. Dies ist zum Beispiel wichtig fiir Init-Skripte — in vielen Linux-Systemen
ist die Bash zwar die Standard-Shell, aber es lassen sich Umgebungen den-
ken, in denen sie zugunsten etwas weniger fetter Shells weggelassen wird.

/etc/shells

Aktuelle Shell
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Ein Skript, das sich als »Bourne-Shell-Skript« ausgibt und vom System auch
so gestartet wird, sollte also keine »Bashismen« enthalten; wenn Sie wirk-
lich Bash-Eigenschaften ausnutzen, sollten Sie Ihr Skript explizit als »Bash-
Skript« kenntlich machen. Wie das geht, sehen Sie in Kapitel

7. Im Zuge des Einsatzes von Linux als embedded system (also extrem ab-

& gespeckte Umgebung etwa als Betriebssystem fiir einen Router oder
digitalen Videorecorder) und mit dem zunehmenden Interesse an Din-
gen wie der initrd sind »alternative« Shells wieder in den Vordergrund
geriickt, die sich benehmen wie die »POSIX-Shell« und die Bash-Er-
weiterungen nicht anbieten. Einige Namen sind ash, dash oder busybox
(letztere bringt aufler der Shell-Funktionalitdt auch noch die meisten
sonst externen Hilfsprogramme eingebaut mit). Ebenfalls erwdhnens-
wert ist die sash oder System Administrator’s Shell, die ebenfalls die wich-
tigsten externen Kommandos eingebaut hat und, statisch gelinkt, gerne
als »Notnagel« fiir harte Félle der Systemrettung vorgehalten wird.

Portabilitat: Shell vs. Programme Ubrigens: Haufig ist nicht die Shell das Problem, das die Portabilitit eines Shell-

skripts einschrankt, sondern die externen Programme, die das Skript aufruft. Die-
se miissen auf dem »Zielsystem« nattirlich auch vorhanden sein und sich genauso
benehmen wie auf Ihrem System. Solange Sie nur Linux verwenden, ist das in der
Regel nicht so schlimm — aber wenn Sie auf einem Linux-System Skripte fiir pro-
prietdre Unix-Systeme erstellen, kénnen Sie Uberraschungen erleben: Die GNU-
Versionen der Standardwerkzeuge wie grep, cat, 1s, sed, ... haben ndmlich nicht nur
mehr und leistungsfahigere Optionen als die Implementierungen, die Sie auf vie-
len proprietdren Unixen finden, sondern oft auch weniger Fehler und willkiirliche
Grenzen (etwa bei der Lange von Eingabezeilen). Auch hier ist also oft Médfigung
angesagt, wenn Sie nicht sicher sind, dass Sie immer die GNU-Werkzeuge zur
Verfiigung haben.

N. Betrachten Sie zur Illustration ein beliebiges configure-Skript eines freien

& Programmpakets (configure-Skripte sind Shellskripte, die auf maximale Por-
tabilitdt getrimmt sind). Tun Sie das im eigenen Interesse aber nicht unmit-
telbar vor oder nach der Nahrungsaufnahme.

Die folgenden Kapitel beschrianken sich auf die Bourne-Again-Shell, was aber
nicht heif$t, dass Sie das Gelernte nicht auch zum Grof$teil auf andere Shells an-
wenden koénnen. Spezielle Bash-Eigenschaften sind, wo moglich, als solche ge-
kennzeichnet.

Ubungen

1.3 [!'1] Versuchen Sie herauszufinden, welche Shells auf Ihrem System in-
stalliert sind.

1.4 [!2] Rufen Sie — falls Sie sie haben — die Tenex-C-Shell (tcsh) auf, geben
Sie dort ein Kommando mit einem kleinen Tippfehler ein und driicken Sie
. — Wie kommen Sie wieder zu Threr alten Shell zurtick?

1.5 [!1] Weisen Sie sich eine andere Shell als Login-Shell zu (zum Beispiel die
tesh). Priifen Sie, ob es geklappt hat, etwa indem Sie sich auf einer anderen
virtuellen Konsole anmelden. Andern Sie danach Thre Login-Shell wieder
zur Bash zuriick.

1.6 [2] Installieren Sie die sash (falls Ihre Distribution sie anbietet) und fiih-
ren Sie einen neuen Benutzer rootsash ein, der die sash als Login-Shell hat,
aber sonst die Rechte von root geniefst.
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1.3 Die Bourne-Again-Shell

1.3.1 Das Wichtigste

Die Bourne-Again-Shell (oder Bash) wurde im Rahmen des GNU-Projektes der
Free Software Foundation von Brian Fox und Chet Ramey entwickelt und vereinigt
Funktionen der Korn- und der C-Shell.

7N Da die Korn-Shell eine Weiterentwicklung der Bourne-Shell ist und die Bash
& quasi eine Riickbesinnung der traditionell eher mit der C-Shell assoziierten
BSD-Welt auf die Bourne-Konzepte darstellt, ist der Name »Bourne-Again-
Shell« — englisch-phonetisch nicht von der »wiedergeborenen Shell« zu un-

terscheiden — angebracht.

Einen ausfiihrlichen Uberblick iiber die Moglichkeiten der Bash im interakti-
ven Gebrauch gibt die Linup-Front-Schulungsunterlage Linux-Grundlagen fiir An-
wender und Administratoren. Wir wiederholen hier nur kurz das Wichtigste:

Variable Die Bash unterstiitzt — wie die meisten Shells — die Verwendung von
Variablen, die gesetzt und wieder abgerufen werden kénnen. Variable wer-
den auch zur Konfiguration zahlreicher Aspekte der Shell selbst verwendet,
beispielsweise sucht die Shell ausfithrbare Programme fiir Kommandos in
den Verzeichnissen, die in PATH aufgezahlt werden, oder orientiert sich fiir
die Ausgabe einer Eingabeaufforderung am Wert der Variablen PS1. Mehr
iiber Variable finden Sie im Abschnitt[3.1]

Aliasnamen Das Kommando alias gibt Ihnen die Moglichkeit, eine langere Kom-
mando-Folge abzukiirzen. Beispielsweise definieren Sie durch

$ alias c='cal -m; date’
$ type c
c is aliased to ‘cal -m; date’

das neue »Kommando« c. Immer, wenn Sie jetzt »c« aufrufen, wird die
Bash das Kommando cal mit der Option -m gefolgt vom Kommando date
fiir Sie ausfiihren. Dieses Alias konnen Sie auch wieder in anderen Alias-
Definitionen benutzen. Sie konnen sogar durch ein Alias ein bestehendes
Kommando »umdefinieren«. Mit

$ alias rm='rm -i'

wird beispielsweise das Kommando rm entschérft. Allerdings ist das von
zweifelhaften Nutzen: Haben Sie sich einmal an die »sichere« Variante ge-
wohnt, so kann es sein, dass Sie auch dort damit rechnen, wo das Alias
nicht gesetzt ist. Es ist daher besser, wenn Sie sich bei potenziell gefahrli-
chen Kommandos einen neuen Namen ausdenken.

Durch alias (ohne Argumente) konnen Sie sich alle zur Zeit definierten Alia-
se anzeigen lassen, und mit unalias konnen Sie einzelne oder alle Aliase 16-
schen.

Funktionen Wenn Sie mehr als reine textuelle Ersetzung wie bei Aliasen benéti-
gen, so konnen Ihnen Funktionen weiterhelfen. Mehr iiber Funktionen er-
fahren Sie in Abschnitt[3.5

Das Kommando set Mit dem Bash-internen Kommando set konnen Sie nicht nur
alle Shell-Variablen anzeigen (wenn Sie es ohne Parameter aufrufen), son-
dern auch Options-Schalter der Bash setzen. So kénnen Sie mit »set -C« (oder
gleichwertig: »set -0 noclobber«) verhindern, dass Sie durch Ausgabe-Um-
lenkung versehentlich eine existierende Datei {iberschreiben.

Mit »set -x« (oder »set -0 xtrace«) konnen Sie sehen, was die Bash fiir Schritte
unternimmt, um zu ihrem Ergebnis zu kommen:

Variablen

Alias

unalias

set
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/etc/profile

.profile

$ set -x

$ echo "My $HOME is my castle"

+ echo 'My /home/tux is my castle'
My /home/tux is my castle

Wenn anstelle des »-«bei den Optionen ein »+« gesetzt ist, wird die entspre-
chende Option abgeschaltet.

1.3.2 Login-Shells und interaktive Shells

Shell ist nicht gleich Shell. Natiirlich unterscheidet sich die Bash von einer C-Shell
oder Korn-Shell, aber schon das Verhalten eines Bash-Prozesses kann von dem
eines anderen Bash-Prozesses abweichen, je nachdem wie die Bash jeweils aufge-
rufen wurde.

Prinzipiell gibt es drei Varianten: Login-Shell, interaktive Shell und nichtinter-
aktive Shell. Diese Formen unterscheiden sich darin, welche Konfigurationsdatei-
en eingelesen werden.

Login-Shell Diese Form der Shell erhalten Sie direkt nach dem Anmelden am
System. Das die Shell startende Programm, also login, »su -«, ssh usw., gibt der
Shell ein »-« als erstes Zeichen des Programm-Namens mit. Dadurch weifs die
Shell, dass sie eine Login-Shell sein soll. Wenn Sie sich frisch angemeldet haben,
sollte es etwa so aussehen:

$ echo $0

-bash

$ bash Aufruf der Bash von Hand; keine Anmeldung
$ echo $0

bash

Alternativ konnen Sie die Bash auch mit der Option -1 aufrufen, damit diese sich
als Login-Shell fiihlt.

Jede Bourne-artige Shell (nicht nur die Bash) fiihrt als erstes die Kommandos
in der Datei /etc/profile aus. Dadurch kénnen systemweit beim Anmelden zum
Beispiel Umgebungsvariable oder die umask gesetzt werden.

N. Wenn Sie auf Ihrem System sowohl die Bash als auch die Bourne-Shell ver-

& wenden, miissen Sie darauf achten, in /etc/profile nur Konstruktionen zu
verwenden, die auch die Bourne-Shell versteht. Alternativ dazu konnen Sie
von Fall zu Fall priifen, ob gerade eine Bourne-Shell oder eine Bash die Datei
bearbeitet. Wenn es sich um eine Bash handelt, ist die Umgebungsvariable
BASH definiert.

Danach sucht die Bash die Dateien .bash profile, .bash login und .profile im
Heimatverzeichnis des Benutzers. Nur die erste gefundene Datei wird abgearbei-
tet.

. Auch dieses Verhalten hat seinen Ursprung in der Bourne-Shell-Kompa-

g tibilitdt der Bash. Wenn Sie auf Thr Heimatverzeichnis von verschiedenen
Rechnern aus zugreifen kénnen, von denen manche die Bash und andere
nur die Bourne-Shell unterstiitzen, konnen Sie Bash-spezifische Konfigura-
tionseinstellungen in der Datei .bash_profile hinterlegen, so dass diese eine
Bourne-Shell, die nur .profile liest, nicht aus dem Tritt bringen. (Aus der
.bash_profile konnen Sie dann die .profile einlesen.) — Alternativ dazu kén-
nen Sie in der Datei .profile den oben angedeuteten Ansatz mit der BASH-
Variable benutzen.

. Der Name .bash_login kommt aus der C-Shell-Tradition. Eine etwa vorhan-
& dene .login-Datei fiir die C-Shell lasst die Bash aber links liegen.
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Beenden Sie eine Anmelde-Shell, so arbeitet sie die Datei .bash logout im Hei-
matverzeichnis ab, sofern sie existiert.

Interaktive Shell Wenn Sie die Bash ohne Dateinamen-Argumente (aber mogli-
cherweise mit Optionen) aufrufen und ihre Standard-Ein- und -Ausgabe mit ei-
nem »Terminal« verbunden ist (xterm und Konsorten reichen), so versteht sie sich
als interaktive Shell. Als solche liest sie beim Starten die Dateien /etc/bash.bashrc

und .bashrc in Threm Heimatverzeichnis und fiithrt die darin enthaltenen Kom- /etc/bash.bashrc

mandos aus.

N Ob eine interaktive Shell /etc/bash.bashrc liest, ist in Wirklichkeit eine Kon-

" figurationsoption. Bei den wesentlichen Distributionen, beispielsweise den
SUSE-Distributionen und Debian GNU/Linux, ist diese Option allerdings
eingeschaltet.

Beim Verlassen einer interaktiven Shell, die keine Anmelde-Shell ist, werden keine
Dateien ausgewertet.

Nichtinteraktive Shell Nichtinteraktive Shells werten gar keine Dateien beim
Starten oder Beenden aus. Zwar kénnen Sie einer solchen Bash durch die Umge-
bungsvariable BASH_ENV einen Dateinamen zum Auswerten mitgeben, diese Varia-
ble ist aber zumeist nicht gesetzt.

Eine Shell ist dann nichtinteraktiv, wenn sie benutzt wird, um ein Shell-Skript
auszufiithren, oder wenn ein Programm sich einer Shell bedient, um ein anderes
Programm zu starten. Das ist der Grund, warum Aufrufe der Art

$ find -exec 11 {} \;
find: 11: No such file or directory

fehlschlagen: find startet eine nichtinteraktive Shell, um 11 auszufiihren. Obwohl
11 auf vielen Systemen verfiigbar ist, handelt es sich nur um ein Alias fiir »1s -1«
Als Alias muss es aber in jeder Shell definiert werden, da Aliase nicht »vererbt«
werden. Eine Konfigurationsdatei mit Aliasdefinitionen wird aber normalerweise
nicht eingelesen.

Distributionsspezifische Besonderheiten Die strikte Trennung zwischen Anmel-
de-Shell und normalen interaktiven Shells erzwingt, dass Sie gewisse Einstellun-
gen sowohl in .profile als auch in .bashrc vornehmen miissen, damit sie in jeder
Shell wirksam werden. Um diese fehleranfallige Doppelarbeit zu vermeiden, ha-
ben viele Distributionen in der mitgelieferten Datei .profile eine Zeile wie

## ~/.profile
test -r ~/.bashrc & . ~/.bashrc

die das Folgende bewirkt: Wenn .bashrc existiert und lesbar ist (test...), dann (&&)
wird die Datei .bashrc abgearbeitet (».« ist ein Shell-Kommando, das die Datei so
einliest, als wiirde ihr Inhalt an dieser Stelle eingetippt).

Moglicherweise hat Ihre Distribution die Bash auch so tibersetzt, dass sie noch
andere Dateien einliest. Dies konnen Sie mit strace iiberpriifen; es listet Ihnen
alle Systemaufrufe auf, die ein anderes Programm benutzt, darunter auch den
open-Aufruf zum Offnen einer Datei. Erst damit kénnen Sie wirklich sicher sein,
welche Dateien ausgewertet werden.

Ubungen

1.7 [12] Uberzeugen Sie sich davon, dass Ihre Bash die Dateien /etc/profile,
/etc/bash.bashrc, ~/.profile und ~/.bashrc wie beschrieben verwendet. Unter-
suchen Sie alle Abweichungen.

interaktive Shell

.bashrc



20

1 Allgemeines iber Shells

/etc/skel

@ 1.8 [1] Woran merkt ein Shellprozess, dass er eine »Login-Shell« sein soll?

1.9 [3] Wie kénnen Sie eine Shell als »Login-Shell« verwenden, die nicht in
/etc/shells steht?

1.3.3 Dauerhafte Konfigurationsanderungen

Individuelle Anderungen Individuelle Anpassungen Threr Arbeitsumgebung
halten nur bis zum Ende des Shell-Prozesses vor. Wollen Sie Ihre Anderungen
auch beim nédchsten Anmelden vorfinden, so miissen Sie dafiir sorgen, dass die
Shell sie automatisch beim Start ausfiihrt. Umgebungsvariablen, Aliase, Shell-
Funktionen, die umask usw. miissen in einer der in Abschnitt genannten
Dateien gesetzt werden — die Frage ist nur, in welcher.

Im Fall von Aliasen ist die Antwort leicht: Da sie nicht vererbt werden kon-
nen, miissen sie von jeder Shell neu gesetzt werden. Daher miissen Sie Aliase in
der Datei ~/.bashrc definieren. (Damit der Alias aber auch in der Anmelde-Shell
funktioniert, miissen Sie ihn zusdtzlich in die Datei ~/.profile eintragen, wenn dort
nicht, wie oben beschrieben, die Datei ~/.bashrc eingelesen wird.)

Gute Kandidaten fiir die Datei .bashrc sind auch Variablen, die das Verhalten
der Shell steuern (PS1, HISTSIZE u. a.), aber sonst nicht von Interesse sind, d. h. eben
keine Umgebungsvariablen. Wenn Sie wollen, dass jede Shell »frisch« startet, so
miissen Sie diese Variablen jedesmal neu setzen, was daher in .bashrc geschehen
sollte.

Anders sieht die Sache bei Umgebungsvariablen aus. Diese werden {iblicher-
weise einmal gesetzt, genau wie Anderungen der Tastaturbelegung und dhnli-
ches. Es gentigt daher, sie in .profile zu definieren. Bei Konstruktionen wie

PATH=$PATH: $HOME/bin

die die Variable PATH um eine weitere Komponente verldngert, verbietet sich die
Datei ~/.bashrc, weil sonst der Wert der Variable immer weiter verldngert wiirde.

N- Wenn Ihr Rechner in den Runlevel 5 startet, also die Anmeldung iiber den

& X-Displaymanager abgewickelt wird, haben Sie nicht direkt eine Anmelde-
Shell. Damit die Einstellungen trotzdem berticksichtigt werden, sollten Sie
diese in die Datei ~/.xsession eintragen oder aus dieser heraus Ihre .profile
einlesen.

Systemweite Anderungen  Als Systemadministrator kénnen Sie Einstellungen fiir
alle Benutzer in den Dateien /etc/profile und /etc/bash.bashrc vornehmen. Damit
diese Anpassungen eine Software-Aktualisierung des Systems tiberleben, haben
viele Distributoren besondere Vorkehrungen getroffen: SUSE zum Beispiel emp-
fiehlt die Verwendung der Dateien /etc/profile.local und /etc/bash.bashrc.local,
die von den entsprechenden Schwesterdateien eingelesen werden.

Eine andere Moglichkeit der globalen Anderung stellt das Verzeichnis /etc/skel
dar, das »Rohgertist« eines Heimatverzeichnisses, das neue Benutzer kopiert be-
kommen, wenn Sie useradd mit der Option -m aufrufen. Alle darin enthaltenen Da-
teien und Verzeichnisse werden damit zur Grundausstattung des neuen Heimat-
verzeichnisses.

Wenn Sie in /etc/skel eine Datei .bashrc des Inhalts

## Systemweite Einstellungen; bitte nicht veraendern:
test -r /etc/bash.local && . /etc/bash.local

## Individuelle Einstellungen hier einfuegen:

ablegen, so konnen Sie Anderungen am System vornehmen (in /etc/bash.local),
die fiir alle Benutzer wirksam werden.

Natiirlich kénnen Sie in /etc/skel auch noch vorgefertigte Konfigurationsdatei-
en fiir beliebige andere Programme, Verzeichnisstrukturen usw. ablegen.
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Ubungen

1.10 [!1] Installieren Sie das Alias hallowelt fiir das Kommando »echo Hallo
Welt« so, dass es in Ihrer Login-Shell und allen interaktiven Shells zur Ver-
fligung steht.

1.11 ['1] Installieren Sie das Alias hallowelt fiir das Kommando »echo Hallo
Welt« so, dass es in allen Login-Shells und interaktiven Shells im ganzen
System zur Verfligung steht.

1.12 [2] Sorgen Sie dafiir, dass Sie hallowelt auch in Ihren nichtinteraktiven
Shells aufrufen kénnen.

1.3.4 Tastatur-Belegung und Abkiirzungen

Die Bash verwendet verschiedene Tastaturkiirzel, um das Editieren von Komman-
dos bei der Eingabe zu erlauben und besondere Eigenschaften anzusteuern.

Noch weitergehende Einstellungsmdoglichkeiten erlaubt Ihnen die Datei . inputrc .inputrc

in Ihrem Heimatverzeichnis bzw. /etc/inputrc fiir systemweite Einstellungen. Die-
se Datei ist die Konfigurationsdatei fiir die Readline-Bibliothek, die von der Bash
und anderen Programmen benutzt wird. Beispielsweise liegt es an der Readline-
Bibliothek, dass + das Riickwértssuchen in der History erlaubt.

Die Einstellungen fiir Readline gelten sowohl fiir die virtuellen Terminals als
auch fiir die grafische Oberfldche. Die ganzen Details verrat Ihnen readline(3), wir
beschrinken uns hier auf einige Beispiele. Wenn Sie die Zeilen

Control-t: tab-insert
Control-e: "cal\C-m"

in die Datei .inputrc eintragen, dann wird das Driicken von + einen Tabu-
lator-Vorschub erzeugen, was Sie normalerweise in der Bash nicht bekommen, da

die Tabulator-Taste schon belegt ist. Das Driicken von +@ startet ein Makro,
in diesem Fall die Zeichen »cal« gefolgt von + (dafiir steht »\C-m«), was

dem Drticken von entspricht.

Die Anderungen in der Datei werden allerdings nur wirksam, wenn Sie die
Umgebungsvariable INPUTRC auf $HOME/.inputrc gesetzt haben und eine neue Bash
starten oder wenn Sie das Kommando bind -f ~/.inputrc ausfithren.

Kommandos in diesem Kapitel

ash Eine leichtgewichtige POSIX-konforme Shell ash(l) 16
busybox Eine Shell, die Versionen vieler Unix-Werkzeuge integriert hat

busybox(1) 16

chsh Andert die Login-Shell eines Benutzers chsh(l) 14

dash Eine leichtgewichtige POSIX-konforme Shell dash(l) 16

file Rét den Typ einer Datei anhand des Inhalts file(1) 14
find Sucht nach Dateien, die bestimmte Kriterien erfiillen

find(1), Info: find 14

sash »Stand-Alone Shell“ mit eingebauten Kommandos, zur Problembehe-

bung sash(8) 16

strace  Protokolliert die Systemaufrufe eines Programms strace(l) 19
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Zusammenfassung

Die Shell erlaubt den kommandoorientierten Umgang mit dem Linux-Sys-
tem. Die meisten Shells haben Eigenschaften von Programmiersprachen
und gestatten die Erstellung von »Shellskripten«.

Shellskripte werden im Linux-System an vielen Stellen verwendet.

Es gibt eine Vielzahl von Shells. Die Standardshell bei den meisten Linux-
Distributionen ist die »Bourne-Again-Shell«, kurz »Bash«, aus dem GNU-
Projekt.

Die Bash kombiniert Eigenschaften der Bourne- und Korn-Shell mit der der
C-Shell.

Die Bash (wie die meisten Shells) verhalt sich unterschiedlich, je nachdem,
ob sie als Login-Shell, als interaktive oder nichtinteraktive Shell gestartet
wurde.

Benutzerspezifische Voreinstellungen fiir die Bash kénnen in einer der
Dateien ~/.bash profile, ~/.bash login oder ~/.profile sowie in der Datei
~/.bashrc gemacht werden.

Systemweite Voreinstellungen fiir alle Benutzer kénnen in den Dateien /etc/
profile und /etc/bash.bashrc gemacht werden.

Abweichende Tastaturbelegungen sind in ~/.inputrc und /etc/inputrc konfi-
gurierbar.

Literaturverzeichnis

Chr96 Tom Christiansen. »Csh Programming Considered Harmful«, Oktober
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2 Shellskripte

Vorteil

Einsatzgebiete

Nachteile

2.1 Einleitung

Der unschlagbare Vorteil von Shellskripten ist: Wenn Sie mit der Shell umgehen
koénnen, dann kénnen Sie auch programmieren! Shellskripte bieten sich immer
dann an, wenn es darum geht, eine Aufgabe zu automatisieren, die Sie auch in-
teraktiv »von Hand« hétten erledigen konnen. Umgekehrt konnen Sie die Kon-
trollstrukturen fiir Shellskripte auch jederzeit auf der Kommandozeile benutzen.
Dies vereinfacht nicht nur das Testen von Konstruktionen immens, es macht oft
ein Skript komplett tiberfliissig.

Die Einsatzgebiete von Shellskripten sind vielfaltig. Uberall, wo dauernd die
gleichen Kommandos eingegeben werden mdiissten, lohnt es sich, ein Shellskript
zu schreiben (etwa bei der regelméfligen Suche nach Dateien mit bestimmten Ei-
genschaften). Meist werden Shellskripte aber verwendet, um komplexe Aufga-
ben zu vereinfachen (zum Beispiel automatisches Starten von Netzwerkdiensten).
In der Regel geht es dabei nicht darum, ausgefeilte bzw. schéne Programme zu
schreiben, sondern die eigene Arbeit zu vereinfachen. Was nicht heifit, dass Sie
einen schlechten Programmierstil entwickeln sollten - Kommentare und Doku-
mentation sind spétestens dann sinnvoll, wenn auch andere Personen Ihre Skripte
nutzen und verstehen sollen.

Allerdings sollten Sie Shellskripte auch nicht iberstrapazieren: Uberall da, wo
komplexere Datenstrukturen benétigt werden oder es auf Effizienz oder Sicher-
heit ankommt, sind Sie mit echten Programmiersprachen meist besser beraten.
Neben den »klassischen« Sprachen wie C, C++ und Java kommen hier auch die
modernen »Skriptsprachen« Tcl, Perl oder Python in Frage.

2.2 Aufruf von Shellskripten

Ein Shellskript konnen Sie auf verschiedene Art und Weise starten. Am einfachs-
ten tibergeben Sie seinen Namen einer Shell als Aufrufparameter:

$ cat skript.sh
echo Hallo Welt
$ bash skript.sh
Hallo Welt

Das ist nattirlich unbefriedigend, da Benutzer Ihres Skripts zum einen wissen
miissen, dass es sich um ein Shellskript handelt (und nicht etwa ein ausfiihrba-
res Maschinenprogramm oder ein Skript fiir die Programmiersprache Perl), und
zum anderen, dass es mit der Bash ausgefiihrt werden muss. Es wére schoner,
wenn der Aufruf Thres Skripts aussdhe wie der jedes anderen Programms. Dazu
miissen Sie das Skript mit chmod fiir ausfithrbar erkldren:

$ chmod u+x skript.sh

AnschliefSend konnen Sie es mit

$ ./skript.sh

direkt starten.

. Shellskript-Dateien miissen nicht nur ausfiihrbar sein, sondern auch lesbar
g (im Sinne des r-Rechts). Bei Maschinenprogrammen, die im Bindrcode vor-
liegen, geniigt Ausfiihrbarkeit.

Wollen Sie auf das unschone » ./« verzichten, so miissen Sie dafiir sorgen, dass
die Shell Ihr Skript finden kann. Zum Beispiel kénnen Sie ».« — das aktuelle Ar-
beitsverzeichnis — in Thren Suchpfad fiir Kommandos (Umgebungsvariable PATH)
aufnehmen. Das ist aber einerseits aus Sicherheitsgriinden keine gute Idee (erst
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recht nicht fiir root) und andererseits unpraktisch, weil es ja sein kdnnte, dass Sie
Ihr Skript mal aus einem anderen Verzeichnis heraus aufrufen wollen. Am bes-
ten legen Sie sich fiir oft gebrauchte Shellskripte ein Verzeichnis $HOME/bin an und
nehmen das explizit in Ihren PATH auf.

Die dritte Methode, ein Shellskript aufzurufen, besteht darin, das Skript statt
in einem Kindprozess in der aktuellen Shell auzufithren. Dazu kénnen Sie das
Kommando »source« bzw. seine Kurzschreibweise ».« verwenden:

$ source skript.sh
Hallo Welt

$ . skript.sh
Hallo Welt

(Bitte beachten Sie, dass bei der Kurzschreibweise hinter dem Punkt ein Leerzei-
chen folgen muss.) Einem so gestarteten Skript steht der komplette Kontext der
aktuellen Shell zur Verfiigung. Wahrend ein in einem Kindprozess gestartetes
Skript zum Beispiel das aktuelle Verzeichnis oder die umask Ihrer interaktiven
Shell nicht direkt verdndern kann, konnen Sie das tiber ein mit source gestartetes
Skript durchaus. (Mit anderen Worten: Ein mit source aufgerufenes Skript wird so
ausgefiihrt, als wiirden Sie die Zeilen in der Datei direkt in Ihre interaktive Shell
eintippen.)

* skript heraus auf Shellfunktionen, -variable oder Aliase zugreifen wollen,
die in einem anderen Shellskript definiert werden — etwa im Sinne einer
»Bibliothek«. Wiirde jenes Shellskript wie tiblich in einem Kindprozess aus-
gefiihrt, dann hétten Sie nichts von den Definitionen darin!

.‘@c Wichtig ist diese Methode beispielsweise dann, wenn Sie aus einem Shell-

Bei der Namensgebung Ihrer Shellskripte sollten Sie aussagekréftige Bezeich-
nungen wihlen. Es bietet sich zusétzlich an, Datei-Endungen wie ».sh« oder
».bash« zu verwenden, damit man auf den ersten Blick erkennen kann, dass es
sich um Shellskripte handelt. Natiirlich kénnen Sie auch auf die Endung verzich-
ten. Insbesondere in Experimentierphasen ersparen Sie sich durch die Endung
aber viel Arger, denn so naheliegende Namen wie test oder script werden schon
von Systemkommandos benutzt.

* auch mit der Bourne-Shell oder Kompatiblen laufen, also keine speziellen
Bash-Eigenschaften voraussetzen.

.@_ Wie schon erwihnt, sollten Sie die Endung » . sh« fiir Skripte reservieren, die

Ubungen

2.1 ['2] Erstellen Sie eine Textdatei namens meinskript.sh, das zum Beispiel
mit »echo« eine Meldung ausgibt, und machen Sie diese Datei ausfiihrbar.
Uberzeugen Sie sich, dass die drei Aufrufmoglichkeiten

$ bash meinskript.sh
$ ./meinskript.sh
$ source meinskript.sh

im Sinne der obigen Beschreibung funktionieren.

2.2 ['1] Mit welcher Methode liest die Login-Shell die Dateien /etc/profile
und $HOME/ .bash_profile — Kindprozess oder »source«?

2.3 [2] Ein Benutzer kommt mit der folgenden Beschwerde zu Ihnen: »Ich
habe ein Shellskript geschrieben und wenn ich es aufrufe, passiert gar
nichts. Dabei gebe ich als allererstes eine Meldung auf die Standardfeh-
lerausgabe aus! Linux ist Mist!« Bei einer peinlichen Befragung Ihrerseits
kommt heraus, dass der Benutzer sein Skript test genannt hat. Was geht
hier vor?

Namensgebung
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2 Shellskripte

Zeilenumbriiche

Kommentare

Kommentarblock

2.4 [3] (Trickreich.) Wie wiirden Sie dafiir sorgen, dass ein Shellskript in
einem Kindprozess ausgefiihrt wird und trotzdem das aktuelle Verzeichnis
der aufrufenden Shell &ndern kann?

2.3 Aufbau von Shellskripten

Shellskripte sind eigentlich nur Folgen von Shellkommandos, die in einer Textda-
tei abgespeichert sind. Die Shell kann ihre Eingabe wahlweise von der Tastatur
(Standardeingabe) oder aus einer anderen Quelle, etwa einer Shellskript-Datei le-
sen —bei der Ausfithrung der Kommandos besteht da eigentlich kein Unterschied.
Zeilenumbriiche dienen zum Beispiel als Kommandoseparatoren, ganz wie auf
der »echten« Kommandozeile.

Einige Lesbarkeits-Tipps: Was Sie auf der Kommandozeile der Bequemlichkeit
halber in der Form

(Kommandol) ; {(Kommando2)

eingeben wiirden, sollten Sie im Skript der Ubersichtlichkeit wegen untereinander
schreiben:

(Kommandol)
(Kommando2)

Fiir die Ausfithrung bedeutet das keinen Unterschied.

Die Lesbarkeit eines Skripts konnen Sie ferner durch gezielte Verwendung von
Leerzeilen steigern, die von den Shells ignoriert werden — ganz wie auf der Kom-
mandozeile. Ebenfalls ignoriert wird alles, was einem Rautenzeichen (»#«) folgt.
Damit konnen Sie Thre Skripte kommentieren:

# Zuerst kommt Kommandol
(Kommandol)
(Kommando2) # Das ist Kommando2

Grofiere Skripte sollten mit einem Kommentarblock anfangen, der beschreibt, wie
das Skript heifit, was es tun soll und wie es das macht, wie es aufgerufen wer-
den muss und so weiter. Auch der Name des Autors und eine Versionsgeschichte
konnten dort erscheinen.

Mit chmod als ausfiihrbar gekennzeichnete Textdateien werden vom System als
Skripte fiir die Shell /bin/sh angesehen — auf Linux-Systemen ist das oft (aber nicht
immer) ein Link auf die Bash. Um sicherzugehen, sollten Shellskripte daher mit
einer Zeile beginnen, die die Zeichen »#!« und den Namen der gew{inschten Shell
als absoluten Pfad enthélt. Zum Beispiel:

$ cat skript
#!/bin/bash
<KKKK

Dann wird zur Ausfithrung des Skripts die benannte Shell herangezogen, indem
der Dateiname des Skripts als Parameter an den angegebenen Shellnamen ange-
héngt wird. Unter dem Strich startet der Linux-Kern in unserem Beispiel also das
Kommando

/bin/bash skript

. Das Programm, das das Skript ausfiihrt, muss keine Shell im engeren Sin-
—@~ ne sein 