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In diesem Kapitel ...

erlautern wir die Grundlagen der LPIC-Zertifizierung

lernen Sie den Ablauf der LPIC-1-Priifungen kennen

erfahren Sie, wie Sie sich optimal auf die LPIC-1-Priifungen vorbereiten kénnen
bekommen Sie den Aufbau dieses Buches erklart

werden Sie auf weitere Informationsquellen zum Thema »LPI« aufmerksam
gemacht
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1.1 Die LPIC-1-Zertifizierung

1.1.1 Grundlegendes

Die LPIC-Priifungen, entwickelt vom Linux Professional Institute,
richten sich an Administratoren von Linux-Systemen und sollen

Ziel deren Kompetenz im Umgang mit Linux und den dazugehoérigen
Werkzeugen bestitigen. Die Zertifizierung ist distributionsunab-
hingig und bietet drei Stufen (LPIC-1 bis LPIC-3). Dieses Buch
dient zur Vorbereitung auf die LPIC-1-Zertifizierung, die aus zwei
Teilpriifungen (101 und 102) besteht. LPIC-1 (Junior Level Linux
Professional) soll bestitigen, dass Kandidaten die folgenden The-
men beherrschen:

m Umgang mit der Linux-Kommandozeile und den wichtigsten
Hilfsprogrammen, inklusive einem Texteditor;

m Grundkenntnisse von wichtigen Themen wie Shellprogram-
mierung, Lokalisierung oder Virtualisierung;

m Einfache Administrationsaufgaben: Umgang mit Protokollda-
teien, Verwalten von Benutzerdaten, Systemstart und -stopp;

m [nstallation eines Arbeitsplatzrechners (mit X11) und Anschlie-
Ben an ein existierendes lokales Netz.

Hoéhere Stufen Die LPIC-2-Zertifizierung wendet sich ebenfalls in zwei Teilprii-
fungen an den Advanced Level Linux Professional, wihrend die
LPIC-3-Zertifizierung auf den Senior Level Linux Professional zielt.
Hier haben Sie die Auswahl zwischen verschiedenen Priifungen,
die jeweils einen Themenbereich sehr detailliert abdecken. Jede
davon fithrt zu einem LPIC-3-Zertifikat fiir das betreffende The-
ma. Mit LPIC-2 und LPIC-3 beschiftigt sich dieses Buch nicht.

Hersteller- Auf den LPIC-Zertifizierungen koénnen weitere, herstellerspezi-

zertifikate fische Zertifizierungen aufbauen. Fiir die UCS-Distribution der
Firma Univention wird beispielsweise eine »Univention Certified
Professional«-Zertifizierung (UVCP) angeboten, die aus LPIC-1
zusammen mit einer Zusatzpriifung iiber Univention-spezifische
Themen besteht.

Bis Oktober 2018 bot der Interessenverband CompTIA die LPIC-1-
CompTIA Linux+ Zertifizierung unter dem Namen »CompTIA Linux+ Powered By
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LPI« an, mit Priiffungen, die zu den LPIC-1-Priifungen identisch
waren. Diese Zusammenarbeit wurde allerdings wieder aufgege-
ben, und die aktuelle CompTIA-Linux+-Priifung ist vom LPI unab-
hingig.

1.1.2  Ablauf der Priifungen

LPI-Prifungen werden in Pearson-VUE-Testzentren computerba- | Priifungs-
siert abgenommen: Sie werden vor einen Rechner gesetzt, der Th- 'abnahme
nen Fragen zur Beantwortung vorlegen wird. Die meisten LPI-Fra-

gen sind »Ankreuzfragen« mit vorgegebenen Antworten, von de- ' Ankreuzfragen
nen eine oder manchmal mehrere richtig sein kénnen. Ab und zu

miissen Sie auch Text eingeben, meist Kommando- oder Dateina-

men. Das Ganze dauert 90 Minuten pro Priifung, und Sie sind |Dauer
ganz auf sich gestellt — Sie kénnen kein Publikum befragen, nie-

manden anrufen und auch keine falschen Antworten ausschlie-

en lassen. Die beiden LPIC-1-Priifungen gibt es derzeit in Eng-

lisch, Deutsch und diversen anderen Sprachen. Englische Priifun- ' Sprachen
gen sind iibrigens eventuell 120 Minuten lang, weil Sie noch einige

zusitzliche Fragen »aufler Konkurrenz« gestellt bekommen. Das

sind neue Fragen, deren Schwierigkeitsgrad noch eingestuft wer-

den muss, bevor sie in die tatsichliche Priifung kommen. Rechnen

Sie damit, fiir jede Priifung 200 US-Dollar (ca. 190 Euro) entrich- |Kosten
ten zu missen.

© http://www.pearsonvue.com/Ipi/

Das LPI bietet oft auf Messen und dhnlichen Grof3veranstaltungen ' Sonderangebote
(FrOSCon etc.) verbilligte Priifungen an. Diese sind auf Papier und

nicht am Computer und kosten etwa halb so viel wie die compu-

terbasierten Priifungen.

Nach einer computerbasierten Priifung erfahren Sie sofort, ob Sie

bestanden haben. Die genaue Ergebnisberechnung ist kompliziert: 'Ergebnis-
Jede Frage hat eine (nicht vertffentlichte) Punktzahl, wobei die ' berechnung
60 Fragen jeder Priifung sich zu etwas wie 800 Punkten aufad-

dieren (genau ist das nicht festgelegt). Sie miissen 500 Punkte er-

reichen, wobei die Anzahl der Fragen, die Sie dafiir richtig beant-

worten miissen, von Priifung zu Priifung variiert. Ziel des LPI ist

eine »faire« Abgrenzung zwischen qualifizierten Kandidaten (die

bestehen sollten) und unqualifizierten Kandidaten (die durchfal-
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len sollten). Es ist weder notwendig noch gewollt, dass Sie in der
Prifung die »volle Punktzahl« erreichen, und es gibt auch keine
»Benotung« tiber ein »Bestanden« oder »Durchgefallen« hinaus.

Sie kénnen die LPI-Priiffungen grundsitzlich in jeder beliebigen
Reihenfolge angehen (Sie miissen also nicht unbedingt mit der
Priifung 101 anfangen, auch wenn sich das normalerweise anbie-
tet).

Bestanden? Wenn alles geklappt hat: Herzlichen Gliickwunsch! Nach der ers-
ten bestandenen Priifung fur ein Zertifikat haben Sie fiinf Jahre
Zeit, die zweite Priifung nachzuschieben. Sollten Sie eine der bei-
den Priifungen vor Oktober 2018 abgelegt haben — dem Datum,
zu dem die neuen, in diesem Buch besprochenen Priifungsinhalte
in Kraft getreten sind —, dann macht das nichts: Solange Sie die
Finfjahresfrist einhalten, konnen Sie Thr Zertifikat komplettieren,
indem Sie die andere Priifung gemifl den aktuellen Inhalten be-
stehen.

Zertifikat Sobald Sie genug bestandene Priifungen fiir ein Zertifikat haben,
bekommen Sie diesen Umstand per E-Mail bestitigt und das Zer-
tifikat nebst einer coolen Plastikkarte fiir Thre Brieftasche automa-
tisch geschickt (irgendwann spiter). Bei »Papierpriifungen« kann
es vier bis sechs Wochen dauern, bis Sie Nachricht erhalten, ob
Sie bestanden haben; die Fragebogen werden zentral beim LPI in
Kanada ausgewertet.

Durchgefallen? Sollte es schiefgegangen sein (unwahrscheinlich, wenn Sie die-
ses Buch sorgfiltig durchgearbeitet haben, aber man weif ja nie),
dann miissen Sie eine Woche warten, bevor Sie es wieder probie-
ren diirfen. Wie Sie diese Zeit verbringen koénnen, ohne sich zu
langweilen, wissen Sie dann ja. Sollte es beim zweiten Mal auch
nicht geklappt haben (ja, ja ...), dann ist die Wartefrist 90 Tage.

Rezertifizierung Einmal bestandene LPIC-Zertifizierungen werden theoretisch nie-
mals ungiiltig. Allerdings erkldrt das LPI alle Zertifikate fiinf Jah-
re nach dem Datum der Erteilung fiir »inaktiv« — was Sie verhin-
dern oder riickgingig machen kénnen, indem Sie die betreffenden
Prifungen (in dann mutmafllich aktualisierter Form) noch einmal
ablegen oder, solange Thr aktuelles Zertifikat noch »aktiv« ist, ein
»hoherwertiges« Zertifikat (LPIC-2 fiir LPIC-1-Inhaber) erwerben.
Eine einmal bestandene Priifung darf man erst nach zwei Jahren
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wiederholen. Dies deckt sich mit dem vom LPI angestrebten Tur-
nus fiir die Uberarbeitung der Priifungsinhalte.

Das LPI behailt sich vor, bei der Bestitigung des LPIC-Status eines
Absolventen (die das LPI auf dessen Wunsch an potenzielle Arbeit-
geber und dhnliche Dritte herausgibt) neben dem Versions- und
Aktivierungsstand der bestandenen Zertifizierung auch den aktu-
ellen Versionsstand anzugeben. Ein LPIC-1-Absolvent anno 2012
diirfte im Jahr 2021 gegeniiber einem Absolventen mit 2019-Zerti-
fikat also »alt aussehen«, was die Aktualitit der Zertifizierung an-
geht.

© Das LPI: http://www.1pi.org/, http://www.lpice.eu/

© Details tiber Priifungen und deren Bewertung: http://www.Tpi.org/
about-1pi/frequently-asked-questions/

% Spielregeln fiir Nachpriifungen, Verfall von Priifungen und Ahnli-
ches: http://www.1pi.org/about-Tpi/policies/

1.1.3 Priifungsvorbereitung

In der Vorbereitungszeit Die LPIC-Priifungen sind geschickt so
angelegt, dass pures Biiffeln nicht wirklich hilft. Sie sollten sich vor
allem von der Vorstellung 16sen, als Linux-Einsteiger mal ein paar
Tage eine Schulung zu besuchen und anschliefend die LPIC-1-
Zertifizierung mit Bravour abzulegen. Viele der gepriiften Zusam-
menhinge setzen eine Souverinititim Umgang mit dem Stoff vor-
aus, die entweder Naturtalent oder iiber eine gewisse Zeit gewon-
nene Erfahrung bedingt. Was nicht heiffen soll, dass Schulungen
sinnlos sind, ganz im Gegenteil — manche lernen autodidaktisch
aus Biichern wie diesem, wahrend andere sich das nétige Wissen
lieber unter fachkundiger Anleitung aneignen. In jedem Fall soll-
ten Sie sich zwischen Lernen und Priifung genug Zeit geben, um
die Inhalte in eigener Regie zu erforschen und mit den dahinter-
stehenden Prinzipien vertraut zu werden. Linux ist ein auf den ers-
ten Blick verwirrendes System, das aber trotzdem auf einigen ganz
einfachen Grundlagen beruht. Wenn Sie diese Grundlagen beherr-
schen, ist der Rest viel besser zu verstehen.

Polieren Sie Thr Englisch auf. Selbst wenn Sie die Priifungen auf | Englisch
Deutsch ablegen wollen, sollten Sie Englisch zumindest entziffern
kénnen, denn ein sehr grofler Anteil der Systemdokumentation
und viele fiirs Hintergrundwissen interessante Web-Seiten stehen
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nur in dieser Sprache zur Verfiigung.

Priifungsziele Machen Sie sich mit den Priifungen und den geforderten Inhal-
ten vertraut. Auf den Web-Seiten des LPI finden Sie Themenlisten
und Listen der wichtigsten Kommandos, Dateien und Schlagwor-
ter fiir jedes Thema. Beachten Sie Anhang 20 dieses Buchs; dort
haben wir zu den einzelnen Priifungszielen Verstindnisfragen zu-
sammengestellt, die Sie im Geiste beantworten kénnen, um sich
selbst zu priifen: Weif ich das alles?

© Priifungsziele fiir die Priifungen 101 und 102 (unter anderem): http:
//www.pice.eu/de/Tpi-zertifizierungsinhalte/1pic-1-ueberblick/

Meilensteine Setzen Sie sich Meilensteine. Dieses Buch behandelt den notwen-
digen Stoff in thematisch zusammenpassenden Abschnitten, auch
da, wo die LPI-Priifungsziele zwischen den Themen hin- und her-
springen. Nehmen Sie sich den Stoff kapitelweise vor und folgen
Sie auch den Querverweisen.

Internet Verwenden Sie das Internet. Zu praktisch jedem der Priifungsthe-
men gibt es zahlreiche Web-Seiten, die interessante Zusatzinfor-
mationen zu bieten haben. Wir haben auf einige relevante Seiten
verwiesen, aber Sie kénnen und sollten auch selber weitersuchen.
Lesen Sie einen Linux-Nachrichtendienst wie LWN.net (http://
Twn.net/), um ein Gefiihl fiir die »Szene« zu bekommen.

Brain-Dumps Machen Sie einen Bogen um sogenannte Brain-Dumps, also
Sammlungen von Fragen und Antworten, an die andere Kandi-
daten sich nach ihrer Priiffung noch zu erinnern glauben, und
die im Internet kursieren oder gar von windigen Hindlern fur
teures Geld verkauft werden. Zum einen ist deren Qualitit zum
Teil hanebiichen, und zum anderen ist tiberhaupt nicht gesagt,
dass die Fragen, die Sie in Ihrer Priifung vorgelegt bekommen,
irgend etwas mit dem Inhalt der Brain-Dumps zu tun haben, die
Sie mithevoll auswendig gelernt haben. Das LPI schaufelt die Prii-
fungsfragen nimlich ziemlich ziigig um und sucht gemeinerweise
auch selbst nach Brain-Dump-Angeboten, um die darin enthalte-
nen Fragen besonders flott aufs Altenteil zu setzen. Hierin un-
terscheiden die LPI-Priifungen sich von Fithrerscheinpriifungen
und Einbiirgerungstests. — Sie sollten sich auflerdem dringend
verkneifen, nach Ihrer Priifung selber einen Brain-Dump anzufer-
tigen und zu versftentlichen. Vor der Priifung miissen Sie nimlich
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unterschreiben, dass Sie nichts tiber Thre Fragen und Antworten
weitererzdhlen, und das LPI behilt sich vor, Thnen gegebenenfalls
mehr oder weniger nachdriicklich auf die Finger zu klopfen. Das
ist die Sache wirklich nicht wert.

Vor der Priifung Um LPI-Priifungen ablegen zu konnen, miissen | LPI-Registrierung
Sie beim LPI registriert sein (das machen Sie im Web). Sie erhalten
eine Kennung, die Sie zur Priifung parat haben miissen.

© LPI-Registrierung: https://cs.1pi.org/caf/Xamman/register

Sie miissen mit dem Testzentrum Threr Wahl einen Termin aus- Testzentrum
machen, an dem Sie die Prifung ablegen kénnen. Kommen Sie

im eigenen Interesse ausgeruht, wach, mit Ihrer LPI-Kennung, mit

verniinftigen Pegeln von Koffein und Alkohol im Blut und mit aus-

reichend Zeit, um einen Parkplatz finden, Verspitungen im OPNV

tolerieren, allfillige Fragen »vor Ort« kldren und noch einmal tief

durchatmen zu koénnen, bevor es losgeht.

In der Priifung  Sie miissen in 90 Minuten 60 Fragen beantworten.
Rechnen Sie nicht damit, alle Fragen auf Anhieb korrekt beantwor-
ten zu kénnen; das miissen Sie auch nicht. Es empfiehlt sich die
folgende Strategie:

m Machen Sie zuerst einen »Schnelldurchlauf« durch alle Fragen
und beantworten Sie alle, die Sie sicher richtig wissen, ohne lan-
ge liberlegen zu miissen. Sie konnen andere Fragen zur »Wie-
dervorlage« markieren oder auch einfach vor- und zurtickblit-
tern. Machen Sie dann sukzessive weitere Durchginge, in de-
nen Sie sich pro Frage mehr und mehr Zeit geben, bis alle Fra-
gen beantwortet sind.

m Lesen Sie die Fragen genau durch. Uberlegen Sie, welche Ant-
worten absurd sind und welche stimmen konnten. Passen Sie
auf, dass Sie nichts Wichtiges tibersehen haben. Es wird bei je-
der Frage klargestellt, ob mehrere Antworten richtig sind.

m Halten Sie sich nicht zu lange an einzelnen Fragen fest, wenn
Sie noch zu viele unbeantwortete Fragen haben.

m Wenn Sie (was wahrscheinlich ist) die Zeit dafiir haben, dann
gehen Sie alle Fragen noch einmal durch und tiberdenken Sie
Thre Antworten.
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m Wenn Thnen, womit aber absolut nicht zu rechnen ist, die Zeit
davonlduft, dann verwenden Sie die letzten fiinf Minuten, um
zu »zocken« — die iibrigen Antworten zu raten. Eine nicht be-
antwortete Frage ist immer falsch, aber eine geratene Antwort
kann immerhin noch zufillig richtig sein, und es gibt keinen
Abzug fir falsche Antworten. Lassen Sie am Ende keine Fragen
unbeantwortet.

1.2 Uber dieses Buch

1.2.1 Zielgruppe

Dieses Buch richtet sich an Linux-Benutzer, die die LPIC-1-Zer-
tifizierung anstreben. Es versucht, den Priifungsstoff moglichst
geordnet, knapp und verstindlich darzustellen, ist aber kein Er-
satz fiir herkommliche Linux-Lehrbiicher. Sie sollten es verwen-
den, um in der Vorbereitungszeit auf die Zertifizierungspriifungen
alles Notige zu wiederholen, etwaige Liicken zu identifizieren und
zu stopfen (wobei aufler diesem Buch selbst auch andere Quellen
sinnvoll sein kénnen, auf die wir hinweisen) und die notwendige
»Politur« anzubringen.

Fiir die Priifung 101  bearbeiten Sie die Kapitel 2 bis 12.

Fiir die Priiffung 102 Dbearbeiten Sie die Kapitel 12 (nochmal) bis
19. (Dabei setzen wir voraus, dass Sie die Priifung 101 schon er-
folgreich abgelegt haben.)

1.2.2  Aufbau und typografische Konventionen

Struktur Das Buch ist in Kapitel eingeteilt, die jeweils ein bestimmtes The-
ma behandeln, unabhingig davon, wie dieses Thema auf die LPI-
Prifungsziele verteilt ist. Obwohl dieses Buch kein Lehrbuch im
traditionellen Sinne ist, haben wir uns bemiiht, die Kapitel in eine
didaktisch und auch fiir die Aufteilung in die beiden Teilpriifun-
gen sinnvolle Reihenfolge zu bringen. In Kapitel 20 finden Sie die
Priifungsziele mit Verweisen auf die Kapitel, in denen ihre Inhalte
besprochen werden. Dort ist auch die Gewichtung der einzelnen
Priifungsziele angegeben.
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Innerhalb des Textes finden Sie Randnotizen, die auf wichtige ' Randnotizen
Stellen hinweisen. Die Randnotizen sollen es Thnen einfacher

machen, zu erkennen, worum es auf einer Seite geht, und den

relevanten Absatz zu finden.

Datei- und Programmnamen werden im Text in Maschinenschrift ' Dateinamen
dargestellt: /etc/passwd, grep.

Zu driickende Tasten werden wie [ A | dargestellt; eine Taste, die mit | Tasten
der folgenden mit »+« verbunden ist, muss festgehalten werden,

zum Beispiel +.

Beispiele —- Kommandofolgen mit den Antworten des Systems oder | Beispiele
Stiicke aus Konfigurationsdateien — werden hellgrau hinterlegt ge-

zeigt. Dabei sind Benutzereingaben fett, unsichtbare Eingaben wie
Kennworter dunkelgrau gedruckt:

Togin: hugo Der Benutzername
Password: blafasel Das Kennwort
Typografisch notwendige Zeilenumbriiche, die im Original>
< nicht vorhanden sind, werden wie hier gekennzeichnet.

Oft haben wir uninteressante Teile einer Systemausgabe aus Platz-

griinden weggelassen und durch »<xaaX« ersetzt. Hin und wieder

haben wir uns auch die Freiheit genommen, die Ausgabe von Pro-

grammen fiir die schmalen Spalten »passend zu machen«. Finden

Sie, wo?

© Am Ende vieler Absitze verweisen Blocke wie dieser auf andere Stel-
len im Buch oder auf interessante weitere Informationsquellen wie

Biicher oder Web-Seiten.
© https://www.Tpicl-buch.de/

1.2.3  Web-Seiten fiir dieses Buch

Zusatzinformationen zu vielen Themen in diesem Buch, Verweis-
listen zu den einzelnen Kapiteln und etwaige Fehlerberichtigun-
gen finden Sie auf den Web-Seiten fiir dieses Buch unter https:
//www. Tpicl-buch.de/.

Uber Fragen, Meinungen, Kommentare und Vorschlige zu diesem
Buch freuen wir uns unter

info@lpicl-buch.de
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Wir wiinschen Thnen viel Spaf bei der Prifungsvorbereitung und
natiirlich viel Erfolg in der Priifung selbst!

[m] 3 =]

E =8| hitps://ww. Tpicl-buch.de
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wapite:s Kommandos: Uberblick und
Dateiverwaltung

In diesem Kapitel ...

lernen Sie die Philosophie der Kommandozeile kennen

erleben Sie, dass sich auch mit der Kommandozeile gut arbeiten ldsst
lernen Sie, wie Sie grundlegende Dateioperationen ausfithren kénnen
erfahren Sie einiges iiber Zugriffsrechte auf Dateien und Verzeichnisse

lernen Sie fortgeschrittene Kommandos zum Archivieren und Komprimieren von
Dateien kennen
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Kommandos: Uberblick und Dateiverwaltung

3.1 Einleitung: Der Linux-Werkzeugkasten

Die Arbeit auf der Kommandozeile unterscheidet sich grund-
legend vom Arbeiten unter der grafischen Oberfliche. Typisch
fur die grafische Oberfliche sind maichtige Programmpakete, die
Komplettlosungen fiir ganze Problemklassen bereitstellen: The
Gimp fiir Bildbearbeitung, LibreOffice fiir Biiroaufgaben, Kon-
tact fiir E-Mail, Firefox fiir den Zugrift auf und die Darstellung
von Web-Seiten und so weiter. Zwar gibt es auch E-Mail-Program-
me und Web-Browser fiir die Kommandozeile, aber die meisten
solcher Programme sind nicht nur eine abgespeckte Version der
grafischen Variante. Typische Kommandozeilen-Programme lésen
Probleme oft nicht direkt, sondern dienen vor allem als Werk-
zeug, um spezielle Problemlésungen zu generieren. Normal fiir
die Kommandozeile sind also Programme wie find, das nicht viel
mehr kann, als Dateien zu finden, oder grep, das nicht viel mehr
kann, als Dateien nach bestimmten Texten zu durchsuchen. Typi-
sche Unix-Programme begniigen sich oft damit, nur eine Sache
zu erledigen, diese aber richtig.

Werkzeugkasten- Dieses »Werkzeugkastenprinzip« ist eine der Grundlagen von
prinzip Unix — und damit Linux. Das System verfiigt iiber eine grofse Men-
ge von Systemprogrammen, die jeweils eine (konzeptuell) simple
Aufgabe erledigen. Diese Programme koénnen dann von anderen
Programmen als »Bausteine« verwendet werden und ersparen es
den Autoren jener Programme, die entsprechende Funktionalitit
selbst zu entwickeln. So hat zum Beispiel nicht jedes Programm
eine eigene Sortierfunktion, sondern viele Programme greifen
auf das Kommando sort zuriick. Dieser modulare Aufbau hat ne-
ben der Vereinfachung fiir die Programmierer, die nicht stindig
neue Sortierroutinen schreiben oder zumindest in ihre Program-
me einbauen miissen, den Vorteil, dass bei einer Fehlerkorrektur
oder Optimierung von sort alle Programme, die darauf zugreifen,
ebenfalls profitieren, und das, ohne dass man sie explizit anpassen
muss (meistens jedenfalls).

Ein Beispiel mag dies verdeutlichen: Der Aufruf von
$ man bash

zeigt die Handbuchseite des Programms bash an. In Wirklichkeit
passiert aber Folgendes: man sucht und findet die Handbuchsei-
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te /usr/share/man/manl/bash.1.gz. Da sie komprimiert ist, ruft es
gzip auf, um sie zu dekomprimieren. Danach wird die Handbuch-
seite fiir die Ausgabe auf einem Terminal durch groff formatiert
und durch Tess oder more seitenweise angezeigt.

Damit dieser Werkzeugkastenansatz erfolgreich funktionieren
kann, muss das System aber einige Bedingungen erfiillen:

m Programme miissen miteinander kombiniert werden konnen.
Dies wird zum einen durch das Konzept der Pipeline erreicht,
das es erlaubt, eine Art FlieRbandverarbeitung zu realisie-
ren (Abschnitt 4.1). Zum anderen stellt die Kommandozeile
durch ihre Programmiermoglichkeiten die Infrastruktur be-
reit, komplexe Kombinationen von Kommandos zu bilden (Ab-
schnitt 12.2).

B Programme missen miteinander kommunizieren konnen,
sie miissen die gleiche Sprache sprechen. Unter Unix haben
sich dafiir (zeilenorientierte) Textdateien etabliert. Nur weil
die meisten Werkzeuge Textdateien lesen und schreiben (Ab-
schnitt 4.2), sind sie miteinander kompatibel.

m Wenn Sie mehrere Werkzeuge kombinieren miissen, um Ihr
jeweiliges Problem zu l6sen, kann dies schnell in viel Tipperei
ausarten. Die Kommandozeile muss Sie so unterstiitzen, dass
Sie effektiv arbeiten kénnen.

© »Opening the Software Toolbox« in der GNU-coreutils-Dokumenta-
tion (aufzurufen mit »info coreutils ’'Opening the software tool-
box’ «)

© B. W. Kernighan, R. Pike, The Unix Programming Environment (Pren-
tice Hall, Inc., 1984), http://cm.bel11-Tabs.com/cm/cs/upe/

3.2  Arbeit auf der Kommandozeile

3.2.1 Der Kommandointerpreter — Die Shell

Was ist eine Shell? Fiir den Anwender ist eine direkte Kommu-
nikation mit dem Betriebssystem nicht moglich. Das geht nur
iitber Programme, die die Systemaufrufe des Systemkerns anspre-
chen. Irgendwie miissen Sie also solche Programme starten koén-
nen. Diese Aufgabe {ibernimmt die Shell, ein besonderes Anwen-
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dungsprogramm, das (meistens) Kommandos von der Tastatur
liest und diese — zum Beispiel — als Programmaufrufe interpre-
tiert und ausfiihrt. Die Shell stellt damit eine Art »Oberfliche«
fur den Computer dar, die das eigentliche Betriebssystem wie eine
Muschelschale (engl. shell) umschlief8t, das dadurch nicht direkt
sichtbar ist. Die Shell selbst ist nur ein Programm unter vielen,
das auf das Betriebssystem zugreift.

Schon das allererste Unix — Ende der 1960er Jahre — hatte eine

Shell. Die ilteste Shell, die heute noch auferhalb von Museen zu

finden ist, wurde Mitte der 1970er Jahre fiir »Unix Version 7« von

Bourne-Shell Stephen L. Bourne entwickelt. Diese nach ihm benannte Bourne-

Shell enthilt alle grundlegenden Funktionen und erfreute sich wei-

ter Verbreitung, ist heute aber nur mehr sehr selten in ihrer ur-

C-Shell spriinglichen Form anzutreffen. Daneben zihlen die C-Shell, an

der University of California in Berkeley entstanden und (extrem vage)

an die Programmiersprache C angelehnt, sowie die zur Bourne-

Shell weitgehend kompatible, aber mit einem gréferen Funkti-

Korn-Shell onsumfang ausgestattete Korn-Shell (von David Korn, ebenfalls bei
AT&T) zu den klassischen Unix-Shells.

Bourne-Again- Standard fiir Linux-Systeme ist die Bourne-Again-Shell, kurz bash.
Shell Diese wurde im Rahmen des GNU-Projekts der Free Software Foun-
dation von Brian Fox und Chet Ramey entwickelt und vereinigt

Funktionen der Korn- und der C-Shell.

Da die Shell — ungeachtet ihrer zentralen Bedeutung — ein norma-
les Anwendungsprogramm ist, kann sie leicht durch andere Pro-
gramme ersetzt werden. Wenn im System mehrere verschiedene
Shells zur Verfiigung stehen (der Regelfall), lisst sich mit folgen-
den Befehlen zwischen diesen umschalten:

sh fiir eine einfache, an die klassische Bourne-Shell angelehnte
Shell (falls vorhanden — bei Linux ist auch sh oft die Bash).

bash fiir die »Bourne-Again-Shell« (Bash).
ksh fiir die Korn-Shell.
csh fiir die C-Shell.

tcsh fiir die »Tenex-C-Shell«, eine erweiterte und verbesserte Ver-
sion der gewohnlichen C-Shell. Auf vielen Linux-Systemen ist
das Programm csh in Wirklichkeit ein Verweis auf die tcsh.
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Fiir den Fall, dass Sie nicht mehr wissen sollten, mit welcher Shell ' Aktuelle Shell?
Sie gerade arbeiten, hilft die Eingabe von »echo $0«, die in allen

Versionen funktioniert und als Ausgabe die Bezeichnung der Shell

liefert.

Eine Shell kénnen Sie mit dem Kommando exit wieder verlassen. |Shell verlassen
Das gilt auch fiir die Shell, die Sie gleich nach dem Anmelden be-
kommen haben.

Alle erwihnten Shells unterscheiden sich mehr oder weniger in

Syntax und Programmierung, die Auswahl bleibt letztendlich den

personlichen Vorlieben des Anwenders iiberlassen. Da sich jedoch,

wie erwihnt, auf Linux-Systemen die Bash als Standard etabliert 'Bash als Standard
hat und diese Shell auch fir die LPIC-1-Prifung vorausgesetzt

wird, konzentrieren wir uns auf diese Variante.

3.2.2 Kommandos

Wozu Kommandos? Die Arbeitsweise eines Rechners, ganz egal,
welches Betriebssystem sich darauf befindet, lisst sich allgemein
in drei Schritten beschreiben:

1. Der Rechner wartet auf eine Eingabe durch den Benutzer.

2. Der Benutzer iiberlegt sich ein Kommando und gibt dieses per
Tastatur oder per Maus ein.

3. Der Rechner fiihrt die erhaltene Anweisung aus.

Die Shell zeigt eine Eingabeaufforderung (engl. prompt) auf dem | Eingabeauf-
Bildschirm an. Die Eingabeaufforderung ist frei konfigurierbar;  forderung
traditionell besteht sie fiir normale Benutzer aus »$ « oder »% «

und fiir den Systemadministrator aus einem »# «. (Viele Linux-
Distributionen verwenden aufwendigere Eingabeaufforderungen.)

Sollte die Shell am Ende einer Eingabezeile noch nicht zufrieden
sein, beispielsweise weil Sie Anfithrungszeichen aufgemacht, aber
nicht geschlossen haben, so macht sie dies durch eine andere Ein-
gabeaufforderung (»> «) kenntlich:

$ echo ’Anfang
> Ende’

Anfang

Ende
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Wie ist ein Kommando aufgebaut? Unter einem Kommando ver-
stehen wir grundsitzlich eine lingere Folge von Zeichen, die durch
die Eingabetaste abgeschlossen und danach von der Shell ausge-
wertet wird. Kommandos sind zumeist der englischen Sprache
entlehnt und ergeben in ihrer Gesamtheit eine eigene »Komman-
Syntax dosprache«. Diese Sprache muss gewissen Regeln, einer Syntax,
gehorchen, damit sie von der Shell »verstanden« werden kann.

Um eine Eingabezeile zu interpretieren, versucht die Shell zu-

Woérter nichst, die Eingabezeile in einzelne Worter aufzulésen. Als Trenn-

element dient dabei, genau wie im richtigen Leben, das Leerzei-

Erstes Wort: chen. Bei dem ersten Wort in der Zeile handelt es sich um das
Kommando eigentliche Kommando.

Fiir DOS- und Windows-Anwender ergibt sich hier ein méoglicher

GrofR- und Stolperstein, da die Shell zwischen Grof3- und Kleinschreibung

Kleinschreibung unterscheidet. Linux-Kommandos werden in der Regel komplett
kleingeschrieben und nicht anders verstanden.

Parameter Alle weiteren Worter in der Kommandozeile sind Parameter, die
das Kommando genauer spezifizieren. Die Shell tibergibt die zur
Trennung dienenden Leerzeichen jedoch bei der Kommandoaus-
fithrung nicht mit, sie dienen lediglich zur Abgrenzung der Para-
meter vom Kommando. Deutlich wird dies an einem kleinen Bei-
spiel.

Das Kommando echo gibt alle tibergebenen Parameter, getrennt
durch jeweils ein Leerzeichen, auf dem Bildschirm aus, also:

$ echo schauen wir mal
schauen wir mal

$ echo ein riesiges Toch
ein riesiges loch

Die an ein Kommando iibergebenen Parameter kénnen grob in
zwei Klassen eingeteilt werden:

m Parameter, die mit einem Minuszeichen »-« beginnen, heiflen

Optionen Optionen. Diese konnen auftreten, miissen es aber nicht, sie
sind eben »optional«. Bildlich gesprochen handelt es sich dabei

um »Schalter«, mit denen Sie Aspekte des jeweiligen Komman-

dos ein- oder ausschalten kénnen. Méchten Sie mehrere Optio-

nen iibergeben, konnen diese (meistens) hinter einem Minus-
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zeichen zusammengefasst werden, die Parameterfolge »-a -1

-F« entspricht also »-alF«. Viele Programme haben mehr Op-

tionen, als sich leicht merkbar auf Buchstaben abbilden lassen,

oder unterstiitzen aus Griinden der besseren Lesbarkeit »lan- |Lange Optionen
ge Optionen« (oft zusitzlich zu »normalen« Optionen, die das-

selbe tun). Lange Optionen werden mit zwei Minuszeichen'

eingeleitet und konnen nicht zusammengefasst werden: »bla

--fasel --blubb«.

m Parameter ohne einleitendes Minuszeichen nennen wir »Argu- ' Argumente
mente«. Dies sind oftmals die Namen der Dateien, die mit dem
entsprechenden Kommando bearbeitet werden sollen.

Arten von Kommandos In Shells gibt es prinzipiell zwei Arten
von Kommandos:

Interne Kommandos (zum Beispiel cd, exit oder type) Diese Be-
tehle werden von der Shell selbst zur Verfiigung gestellt. Zu
dieser Gruppe gehoren bei der Bash etwa 30 Kommandos, die
den Vorteil haben, dass sie besonders schnell ausgefiithrt wer-
den konnen. Einige Kommandos (etwa exit oder cd) kénnen
nur als interne Kommandos realisiert werden.

Externe Kommandos (zum Beispiel sort, who oder 1s) Das sind
ausfithrbare Dateien, die im Dateisystem iiblicherweise in den
Verzeichnissen /bin oder /usr/bin abgelegt sind. Auch vom Be-
nutzer selbst erstellte Kommandos gehoren zu dieser Kategorie.

Um die Art eines Kommandos herauszufinden, kénnen Sie das | Extern oder
Kommando type benutzen. Ubergeben Sie hier den Befehlsnamen | intern?

als Argument, wird die Art des Kommandos oder der entsprechen-

de Verzeichnispfad auf dem Bildschirm ausgegeben, etwa

$ type echo

echo is a shell builtin
$ type sort

sort is /usr/bin/sort

l'Zumindest ist dies bei Programmen des GNU-Projekts so. Bei Programmen,
die keine kurzen Optionen unterstiitzen, konnen auch lange Optionen mit nur
einem Minuszeichen vorkommen.
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3.2.3  Die Shell als komfortables Werkzeug

Wer zum ersten Mal von einem grafisch orientierten Betriebs-
system aus kommend mit einer Kommandozeile in Beriihrung
kommt, empfindet in der Regel ein gewisses Unbehagen und weif3
gar nicht so recht, was er tun soll. Dabei verfiigt die Bash tiber vie-
le hilfreiche Funktionen, die das Arbeiten mit ihr so angenehm
machen konnen, dass sie eine ernstzunehmende Alternative zu
grafischen Benutzeroberflichen darstellt:

Kommandoeditor Die Kommandozeilen lassen sich wie mit ei-
nem Texteditor bearbeiten. Die Schreibmarke kann also in der Zei-
le hin- und herbewegt werden, Zeichen konnen beliebig geloscht
oder hinzugefiigt werden usw., bis die Eingabe durch Betitigen der
Eingabetaste beendet wird. Dabei imitiert die Bash das Verhalten
des Editors emacs, wahlweise auch das des vi, und deckt damit die
beiden bedeutendsten Editoren unter Linux ab.

© Abschnitt »READLINE« in bash(1)

Kommandoabbruch Bei den vielen Linux-Kommandos kann
es durchaus vorkommen, dass ein Name verwechselt oder ein
falscher Parameter tibergeben wurde. Aus diesem Grund kénnen
Sie ein Kommando wihrend der Durchfithrung abbrechen. Hier-
zu miissen Sie nur die Tasten + gleichzeitig driicken. Die
Reaktion auf diese Tastenkombination kann unter Umstinden
etwas auf sich warten lassen.

Die Vorgeschichte Die Shell nimmt alle Tastatureingaben des An-
wenders entgegen und merkt sich diese. Sie konnen sich dann mit-
tels der Cursortasten | 1| und [ || durch die zuletzt eingegebenen
Befehle bewegen. Diese Liste wird beim ordnungsgemifien Ver-
lassen des Systems in der versteckten Datei ~/.bash_history ge-
speichert und steht nach dem nichsten Anmelden wieder zur Ver-
fiigung. Die Liste kann im Ubrigen auch mit + durchsucht

werden.

history Das Kommando history gibt die komplette Vorgeschichte aus
(mit Zeilennummern verbramt). »history 20« gibt nur die letzten
20 Kommandos aus (Sie verstehen schon). Die Zeilennummern
konnen Sie verwenden, um Kommandos aus der Vorgeschichte
direkt zu recyceln, indem Sie etwas wie

42 © des Titels »LPIC-1« (ISBN 9783958459564) 2020 by
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nahere Informationen unter: http://www.mitp.de/956



Arbeit auf der Kommandozeile

$ history
<K
333 make install
<K
$ 1333
make install
E<<<<Y

eingeben. Uber !-Ausdriicke kénnen Sie Kommandos aus der Vor-
geschichte in zahllosen fremdartigen und wundervollen Variatio-
nen weiterverwenden. Lesen Sie die Details in der Bash-Dokumen-
tation nach und staunen Sie — eingedenk der Tatsache, dass in der
LPI-101-Priifung nur die elementaren Grundlagen gefragt werden.
Auch das history-Kommando selbst hat {ibrigens die eine oder an-
dere Option zu bieten.

© Abschnitte »HISTORY« und »HISTORY EXPANSION« in bash(1)
© »help history«

Autovervollstindigung Eine grofle Arbeitserleichterung ist die

Fihigkeit der Bash zur automatischen Komplettierung von Kom- | Komplettierung
mando- bzw. Dateinamen. Durch Driicken der -Taste wer-  von Kommando-
den unvollstindige Eingaben vollendet, sofern der gewiinschte ' bzw. Dateinamen
Kommando- oder Dateiname eindeutig identifiziert werden kann.

Fiir die Kommandonamenvervollstindigung zieht die Bash neben

den internen Kommandos alle ausfithrbaren Dateien in den Ver-

zeichnissen heran, die in der Variable PATH aufgezihlt sind; fiir die
Dateinamenvervollstindigung betrachtet sie die im aktuellen bzw.

angegebenen Verzeichnis befindlichen Dateien. Existieren hierbei

mehrere Dateien, deren Bezeichnungen gleich beginnen, vervoll-

stindigt die Shell die Eingabe so weit wie méglich und gibt durch

ein akustisches Signal zu erkennen, dass der Datei- bzw. Kom-

mandoname noch immer unvollendet sein kann. Ein erneutes

Driicken von listet dann die iibrigen Moglichkeiten auf.

Die Eingabe eines einzelnen Buchstabens mit zweimaligem Drii-

cken der -Taste liefert eine Liste aller verfiigbaren Befehle mit ' Befehlsliste
dem gewiinschten Anfangsbuchstaben. Dies ist zum Beispiel hilf-

reich, um sich die Schreibweise selten gebrauchter Befehle ins Ge-

ddchtnis zuriickzurufen.
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Tastaturkiirzel Funktion

bzw. durch zuletzt eingegebene Kommandos
blattern

+ History durchsuchen

bzw. Cursor in Kommandozeile bewegen

oder +E] Cursor an Zeilenanfang setzen

oder +E] Cursor an Zeilenende setzen

bzw. Zeichen vor bzw. nach Cursor 16schen
+ bis Zeilenende l6schen

+E] Bildschirm I6schen

+ Kommando abbrechen

Strg|H Eingabe abbrechen (in der Login-Shell:
(4] g ( g
Abmelden)

Tabelle 3.1: Tastaturkiirzel innerhalb der Bash (Auswahl)

In der Ausgabe blittern Neue Zeilen werden erwartungsgemaifd
immer unterhalb der letzten ausgegeben. Der Bildschirm lisst je-
doch nur die Darstellung einer bestimmten Zeilenanzahl zu. Wird
diese tiberschritten, verschwinden die iltesten Zeilen nach oben
aus dem sichtbaren Bereich. Das bedeutet jedoch nicht, dass das
System diese vergessen hitte. Es verfiigt nimlich tiber einen Spei-
cher, der die Inhalte mehrerer kompletter Bildschirme aufnehmen
kann. Mochten Sie sich also weiter zuriickliegende Darstellungen
noch einmal anschauen, kénnen Sie mit den Tasten +
bzw. + zwischen den Bildschirmseiten vor- und zuriick-
blattern. Eingaben sind aber stets nur am Ende der letzten Seite,
also in der aktuellen Zeile, moglich. — Das ist eigentlich keine Leis-
tung der Bash, sondern eine des Treibers fiir virtuelle Konsolen
oder des grafischen Terminalemulators. Der Umfang des gespei-
cherten alten Materials hingt darum von diesem Programm ab
und kann deutlich verschieden ausfallen.

Tastaturkiirzeliibersicht Tabelle 3.1 gibt eine Ubersicht iiber die
wichtigsten in der Bash verwendeten Tastaturkiirzel.

Sonderzeichen Die Schreibweise eines Kommandos ist bei der
Interpretation durch die Shell entscheidend. So ist es z. B. ein Un-
terschied, ob ein Kommando grof3- oder kleingeschrieben wird (in
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