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Linux’ Anfang

Hello everybody out there using minix - I'm doing a
(free) operating system (just a hobby, won’t be big and
professional like gnu) for 386(486) AT clones. [...] I'd like
any feedback on things people like/dislike in minix, as my OS
resembles it somewhat (same physical layout of the
file-system (due to practical reasons) among other things).

I've currently ported bash(1.08) and gcc(1.40), and
things seem to work. [...]

Linus (torvalds@kruuna.helsinki.fi)

PS. Yes - it’s free of any minix code, and it has a
multi-threaded fs. It is NOT protable [sic] (uses 386 task
switching etc), and it probably never will support
anything other than AT-harddisks, as that’s all I have :~(.

— Linux Torvalds in comp. os.minix, 26. August 1991
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comp.os.minix

27 Jahre frither

» 1964: Entwicklung von Multics startet
» Multiplexed Information and Computing Service

» Beteiligte: Massachusetts Institute of Technology, General
Electric, Bell Labs (spater auch Honeywell)

» Ziel: Entwicklung eines einheitlichen und
mehrbenutzerfihigen Mainframe-Betriebssystems
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Multics ist ein Fehlschlag

» 1969: Bell Labs steigt aus dem Projekt aus

» einige Bell-Labs-Angestellte wollen die Multics-Ziele weiter
verfolgen

» Ken Thompson entwickelt das Computerspiel ,Space
Travel” auf Multics

» ,Space Travel” unter Multics auf einem GE 635 zu spielen
macht keinen Spaf$ und ist teuer
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Anfinge von Unix

» Thompson portiert ,Space Travel” auf eine , little-used”
PDP-7

» Programmcode wird in Assembler unter GECOS
geschrieben und tiber Lochstreifen auf dem PDP-7
ausgefiihrt

» Sommer 1969: Thompson entwickelt ein Betriebssystem fiir
die PDP-7

» Features: Prozessverwaltung, Dateiverwaltung (Kopieren,
Drucken, Loschen und Bearbeiten von Dateien),
Kommandozeile (Shell), Assembler

» ,Space Travel” kann jetzt direkt auf der PDP-7 iibersetzt
werden

» Namensvorschlag: Unics (Uniplexed Information and
Computing Service)
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Weitere Anwendungen fiir Unix

» 1970: Die Unix-Entwickler wollen eine PDP-11

» sie versprechen, Unix um Programme zur Textverarbeitung
(roff, ed) zu erweitern

Einsatz der PDP-11 in der Patent-Abteilung von Bell Labs
alle Programme sind noch in Assembler geschrieben

v

v

v

Sommer 1973: Unix wird in C neu geschrieben
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Die Unix-Philosophie

» wihrend Thompson und Ritchie am Unix-Betriebssystem
arbeiten, beschiftigt sich Doug Mcllroy mit der Moglichkeit
Ein-/Ausgaben von Prozessen umzuleiten

» die bis heute verwendeten Operatoren <, > und | werden
eingefiihrt (mehr dazu am 10. 5.)

» Unix-Philosophie:

» Schreibe Programme, die eine Aufgabe gut erledigen
» Schreibe Programme, die zusammenarbeiten
» Schreibe Programme, die Text einlesen und Text ausgeben

» Beispiel: last zeigt an, wann sich welcher Benutzer
eingeloggt hat, grep kann Text filtern,
last | grep teuchert zeigt an, wann sich teuchert
eingeloggt hat
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Unix wird offentlich

» seit ca. 1975: Unix wird mit Quellcode an Interessierte
verteilt

» 1976/77: Ken Thompson unterrichtet an der University of
California Berkeley

» das Thema: Unix

» Unix stoft auf Begeisterung und wird in Berkeley
weiterentwickelt

» die Berkeley Software Distribution (BSD) und viele andere
Derivate entstehen
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Unix wird kommerziell, Entstehung von GNU

» 1980er Jahre: Unix wird zu einem kommerziellen Produkt

» hohe Lizenzkosten

» Verdnderung und Weitergabe immer hdufiger verboten

» 1983: Richard Stallman griindet GNU (GNU'’s not Unix)

» Ziel: Ein freies Betriebssystem und freie Anwendungen
entwickeln

» das GNU-Projekt entwickelte viele freie Anwendungen,
nur ein freies Betriebssystem fehlt bis 1992
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Minix

1987: die erste Version von Minix wird veroffentlicht

»
» entwickelt von Prof. Andrew Tanenbaum als
Lehrbetriebssystem
» Minix stammt nicht von Unix ab, verhilt sich aber dhnlich
» Quellcode zu einem sehr giinstigen Preis verfligbar
» Linus Torvalds benutzt Minix und entwickelt darauf Linux
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Linux’ Anfang

Hello everybody out there using minix - I'm doing a
(free) operating system (just a hobby, won’t be big and
professional like gnu) for 386(486) AT clones. [...] I'd like
any feedback on things people like/dislike in minix, as my OS
resembles it somewhat (same physical layout of the
file-system (due to practical reasons) among other things).

I've currently ported bash(1.08) and gcc(1.40), and
things seem to work. [...]

Linus (torvalds@kruuna.helsinki.fi)

PS. Yes - it’s free of any minix code, and it has a
multi-threaded fs. It is NOT protable [sic] (uses 386 task
switching etc), and it probably never will support
anything other than AT-harddisks, as that’s all I have :~(.

— Linux Torvalds in comp. os.minix, 26. August 1991
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comp.os.minix

Linux heute

» Linux wird von einer Vielzahl von Entwicklern weiter
verbessert

» viele Entwickler sind Freiwillige, viele andere werden von
Firmen fiir die Mitarbeit an Linux bezahlt

» Linux ist nur ein Betriebssystemkern (Kernel)

» viele der Anwendungen stammen vom GNU-Projekt:
GNU/Linux

» Linux wurde auf fast jede Computer-Plattform portiert
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Einsatzzwecke von Linux

» da der Quellcode offen liegt und verdandert werden darf,
wurde Linux an eine Vielzahl an Plattformen angepasst

» Mobiltelefone (v. a. Android)

» Eingebettete Systeme (z. B. Steuerungsanlagen,
Multimedia-Systeme in Fahrzeugen)

» Thin-Clients
» Netbooks, Tablets, Laptops, Desktops

» Server, Grofsrechner,
Hochleistungs-/Hochverfiigbarkeits-Cluster
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Was ist eine Distribution?

» ein Linux-System besteht aus vielen unabhédngigen
Programmen

» diese alle herunterzuladen, zu compilieren, zu installieren
und aktuell zu halten ist nahezu unmdglich

» daher gibt es verschiedene Linux-Distributionen, die den
Linux-Kernel und viele Anwendungen biindeln

» zur Erstinstallation gibt es einen Installer

» weitere Programme konnen i. d. R. iiber ein Paketsystem
nachinstalliert und aktualisiert werden
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rpm-basierte Distributionen

» Red Hat Enterprise Linux (RHEL): Kostenpflichtige
Distribution fiir den Einsatz in Firmen, selten neue
Versionen, lange Produktunterstiitzung

» Fedora: Kostenlose, hdufig aktualisierte
,Community-Version” von RHEL

» CentOS: Kostenloser RHEL-Nachbau

» SUSE Linux Enterprise Server/Desktop (SLES/SLED):
Konkurrenz zu Red Hat

» openSUSE: SUSE fiir Privatleute, relativ hdufig neue
Versionen
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Debian-basierte Distributionen

» Debian: ausschliefilich von Freiwilligen entwickelte,
komplett freie Distribution, selten neue Versionen, relativ
lange Produktunterstiitzung, sehr stabil

» Ubuntu: Debian-Ableger, wird von Canonical entwickelt,
alle 6 Monate eine neue Version, enthalt aktuellere Software
als Debian, Long-Term-Support-Version (LTS) wird 5 Jahre
untersttitzt
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Einfiihrung

» lange wurden Unix-Rechner ausschliefilich tiber eine
Textkonsole (Shell) bedient

» moderne Unixe unterstiitzen auch grafische Oberflachen
» fiir viele Aufgaben ist die Text-Shell aber effizienter

» insbesondere fiir repetitive Aufgaben: hunderte Bilder
skalieren, MP3-Dateien nach ID3-Tags benennen, ...

» auf Servern ist meistens keine grafische Oberfldche
installiert: Textkonsole ist Pflicht

» viele verschiedenen Shells zur Auswahl: ksh, csh, zsh,
bash, ...

» am weitesten verbreitet: bash
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Standard-Features

» Prompt (hdufig: benutzer@rechner: ~$) zeigt an, dass die
Shell auf Befehle wartet

» Befehl eingeben, mit Enter ausfiihren

» Befehle bestehen aus einem Programmnamen (z. B. 1s:
Dateien auflisten) und (manchmal optionalen) Parametern

» Parameter sind entweder Optionen (z. B. -a: auch
versteckte Dateien anzeigen) oder Argumente (z. B.
/home/linuxkurs: Dateien in /home/linuxkurs anzeigen)

» — 1s -a /home/linuxkurs zeigt alle Dateien in
/home/linuxkurs an
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»Everything is a file”

» wichtiges Unix-Paradigma: Alles ist eine Datei

» keine Registry, MMC, Systemsteuerung,
Laufwerksbuchstaben

» Systemkonfiguration verdndern: Editieren von Dateien
» Benutzer anlegen: Editieren von Dateien

» Programme starten: Ausfiihren von Dateien

» Rechteverwaltung iiber Dateien/Dateirechte

» Ausnahmen: Netzwerkprogrammierung (sockets), direkte
Interaktion mit dem Kernel: fortgeschrittene Themen, nicht
Teil dieses Kurses
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Das hierarchische Dateisystem

» hierarchisches Dateisystem: Verzeichnisse enthalten
Dateien und /oder Unterverzeichnisse (kein Unterschied zu
anderen verbreiteten Betriebssystemen)

» einzelne Bestandteile eines Dateinamens werden durch /
(,,Slash”) getrennt

» oberstes Verzeichnis ist / (auch , Root-Verzeichnis” (root =
Waurzel) genannt, entspricht in etwa C: unter Windows)

» absoluter Dateiname: geht von / aus, z. B.
/home/linuxkurs/meinedatei.txt

» relativer Dateiname: geht vom aktuellen Verzeichnis aus,
z. B. meinedatei.txt
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Wichtige Verzeichnisse (fiir den Anfang)

» /bin, /sbin: enthalten die wichtigsten Programme, z. B.
bash und 1s

» /etc: enthilt systemweite Konfigurationsdateien
» /home: enthilt die Benutzerdaten, ein Unterverzeichnis
(Home) pro Benutzer, z. B. /home/linuxkurs

» /usr: enthdlt Anwendungsprogramme und Bibliotheken,
/usr/bin und /usr/sbin enthalten weitere, nicht essentielle
Programme (Webbrowser, Editor)

» spezielle Verzeichnisse:

» ~: Homeverzeichnis
» . :aktuelles Verzeichnis
» .. : Elternverzeichnis des aktuellen Verzeichnisses
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Allgemeines zu Befehlen

» ,Alles ist eine Datei”: die wichtigsten Befehle dienen der
Dateiverwaltung

» Argumente sind hdufig Dateien oder Verzeichnisse

» Verhalten von Befehlen hiangt hdufig vom aktuellen
Verzeichnis ab (relative Pfade, 1s ohne Argumente)

» pwd gibt das aktuelle Verzeichnis (Arbeitsverzeichnis) aus,
wird standardmaéfiig auch im Prompt angezeigt

» Grof3- und Kleinschreibung ist wichtig, sowohl bei Befehlen
als auch bei Dateinamen
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Is

» 1s (,list”): Verzeichnisinhalt auflisten
» wichtige Optionen:
» -a: auch versteckte Dateien anzeigen (Dateiname beginnt
mit einem .)
» -R: Inhalt von Unterverzeichnissen rekursiv auflisten
» -1: weitere Informationen ausgeben: Dateirechte, Besitzer,
Grofle, Anderungsdatum
» -h: Dateigrofie in moglichst grofie Einheiten umrechnen
(sonst immer Byte)
» weitere, fiir die Priifung wichtige, Optionen: Buch, Kapitel
6.2.2
» Argumente:
» optional ein oder mehrere Verzeichnisse, sonst wird der
Inhalt des aktuellen Verzeichnisses angezeigt
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cd

» cd (,change directory”): in ein anderes Verzeichnis
wechseln

» keine wichtigen Optionen

» Argument: Verzeichnis, in das gewechselt werden soll
> relativer oder absoluter Pfad

» ~, . und .. konnen benutzt werden
» cd - wechselt in das vorherige Verzeichnis
» wird kein Argument angegeben, wechselt cd ins Home

(entspricht cd ~)
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mkdir/rmdir

» mkdir (,make directory”): legt Verzeichnisse an
» rmdir (,,remove directory”): 10scht leere Verzeichnisse

» wichtige Option: -p legt Elternverzeichnisse automatisch
an/10scht diese, falls leer

» Argumente: Verzeichnisse, die angelegt/geloscht werden
sollen

Andreas Teuchert Geschichte, Einsatzzwecke, Shell Teil 1 19./25. April 2012 25/34

S




rm

rm (,,remove”): 16scht Dateien und Verzeichnisse
wichtige Optionen:
» -r:10scht Verzeichnisse mit Inhalt rekursiv

» -f: {iberhaupt keine Fragen stellen (z. B. bei
schreibgeschiitzten Dateien)

Argumente: beliebig viele Dateien und/oder Verzeichnisse

Achtung: rm 16scht Dateien unwiederbringlich ohne
nachzufragen!

rm -rf ist besonders gefdhrlich
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Dateien anlegen

» normalerweise werden Dateien angelegt, wenn man etwas
darin speichert

» zu Testzwecken kann auch touch verwendet werden

> touch setzt eigentlich das Anderungsdatum der Datei auf
das aktuelle Datum

» nicht existente Dateien werden leer angelegt
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Navigieren in der Eingabe

» mit Pfeil-Rechts und -Links kann in der Eingabe navigiert
werden

» mit Posl und Ende kann an den Anfang oder das Ende der
Eingabe gesprungen werden

» Cursor zeigt die aktuelle Position an
» niitzlich bei Tippfehlern

Andreas Teuchert Geschichte, Einsatzzwecke, Shell Teil 1 19./25. April 2012 28/34
I




History

» History: speichert ausgefiihrte Kommandos

» mit Pfeil-Hoch und -Runter konnen Kommandos erneut
ausgefiihrt werden, ohne sie wieder einzugeben

» Eintrdge in der History konnen auch verdndert werden:
niitzlich bei Tippfehlern

» history zeigt alle Eintrdge der History an
» mit Strg-R kann man die History riickwiérts durchsuchen
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Tab-Completion

» durch Driicken der Tabulator-Taste (links neben Q) werden
Befehle /Dateinamen automatisch vervollstandigt

» nur moglich, wenn die bisherige Eingabe eindeutig ist

» gibt es mehrere Moglichkeiten, konnen diese durch
doppeltes Driicken der Tab-Taste aufgelistet werden
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Wichtige Steuerungszeichen

» Strg-W loscht das Wort vor dem Cursor

» Strg-U loscht alles vor dem Cursor

» Strg-D beendet die Shell

» Strg-C beendet lang laufende Programme

» Strg-Vermoglicht es, ein Steuerungszeichen oder Tab
einzugeben
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Kopieren und Einfiigen

Strg-C und Strg-V haben in der Shell eine Sonderfunktion

v

v

Kopieren von Text durch Markieren mit der Maus

v

Einfligen mit der mittleren Maustaste, Mausrad oder
gleichzeitiges Driicken von rechter und linker Maustaste

v

Einfiigen geht auch mit Shift-Einfg
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nano

» nano ist ein primitiver und vergleichsweise einfach zu
bedienender Texteditor fiir die Kommandozeile

» optionales Argument: ein Dateiname (sonst muss dieser
beim Speichern ausgewéhlt werden)

» wenn die Datei nicht existiert, wird sie angelegt, sonst
geladen

» Navigieren im Text mit den Pfeiltasten

» Speichern mit Strg-0, Beenden mit Strg-X (~ entspricht
Strg)
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Spickzettel

Alle Befehle

Befehl | Optionen

1s -3, -R,-1,-h
cd

mkdir | -p

rmdir | -p

rm -r, -f

touch

nano
Steuerungszeichen

» Strg-W, Strg-U, Strg-D, Strg-C, (Strg-R)
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