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Uber dieses Dokument

» Dieses Dokument ist in erster Linie als visuelle Hilfe fiir
einen Sprecher oder Dozent gedacht. Daher 1st dies nur eine
Zusammenfassung oder Ergidnzung zum gesprochenen Wort.
Daher sind die Erldauterungen nicht erschopfend.

» Dieses Dokument soll jedoch auch eine Referenz fiir das
Publikum werden. Es zielt auch auf Leser, die an einer
Selbstschulung interessiert sind. Daher werden etwas mehr
Details geboten, was das Dokument visuell weniger attraktiv
macht.
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Trainingsinhalte (1)

Einfithrung

» Unix-Geschichte

» Unix-Philosophie und -Eigenschaften

» Die verschiedenen Schichten in einem Unix-System
» Das GNU-Projekt, die GPL-Lizenz

» Linux-Distributionen

» Andere freie Unix-Systeme
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Trainingsinhalte (2)

Shells, Dateisystem und Dateibehandlung

» Befehlszeilen-Interpreter

» Unix Dateisystem-Struktur

» Umgang mit Dateien und Verzeichnissen

» Dateien anzeigen, durchsuchen und sortieren
» Symbolische und Hard-Links

» Dateizugriffsrechte
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Trainingsinhalte (3)

Standard-1/0, Redirektion, Pipes
» Standard-Ein- und -Ausgabe
» Standard-Ein- und -Ausgabe zu Dateien umleiten

» Pipes: Standardausgabe an andere Befehle weiterleiten

» Standard-Fehlerausgabe
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Trainingsinhalte (4)

Task-Steuerung
» Unix: von Anfang an Multitasking

» Hintergrundausfithrung, Unterbrechung, Fortsetzung und
Abbruch

» Liste aktiver Tasks

» Abbruch 1 oder mehrerer Tasks
» Umgebungsvariablen

» Die Umgebungsvariable PATH

» Shell-Aliasnamen, .bashrc -Datei
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Trainingsinhalte (5)

Verschiedenes

» Texteditoren

» Komprimierung und Archivierung
» Dateien drucken

» Dateien vergleichen

» Dateien suchen

» Anwenderinformationen abrufen

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009



http://free-electrons.com/

Trainingsinhalte (6)

Grundlagen der Systemverwaltung

» Verschiedenes: Datei-Eigentiimer, Systemstopp ...
» Netzwerk einrichten

» Dateisysteme: erstellen und einhingen
Weitergehendes

» Hilfe erhalten, Zugriff auf Handbuchseiten

» Im Internet nach Ressourcen suchen

» GNU / Linux zuhause benutzen
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Unix-Stammbaum

@
1970 1980 1990 2000 Time >
. FreeBSD
BSD family
—P> OpenBSD
BSD (Berkeley Software Distribution)
. —> NetBSD
Bill Joy
SunOS (Stanford University Network)
NextStep MacOS X
j GNU —> GNU / Linux
Bell Labs (AT&T .
ell Labs ( ) Richard Stallman Linus Torvalds
IRIX (SGI) You are here
Ken Thompson
Dennis Ritchie (C language
created to implement a portable OS) SRV5 LELER00
) Sun Solaris
System V family
AIX (IBM)
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Unix System-Architektur
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Grafische Anwendungen

Web-Browser, Biiro, Multimedia...

Befehlszeilen-Anwendungen

Is, mkdir, wget, ssh, gcc, busybox... Anwenderbereich

Laufzeit-Bibliotheken

libjpeg, libstdc++, libxml...

C-Bibliothek

GNU C library, uClibc...

Betriebssystem-Kernel ‘( Kernelbereich
ernelbereic
Linux, Hurd... 3_‘
@ Hardware

Hardware und Peripherie

Einfithrung in Unix und GNU / Linux

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009



http://free-electrons.com/

Die Unix-Philosophie

Die michtigsten Systeme beruhen auf einem 35 Jahre alten Design!

» Klein ist fein System-Abstraktion

» Jedes Programm soll eine Sache B Kernel: Hardware-Schicht

t mach
gut machen » Shell: Textmodus-Schicht

» Bevorzuge Portabilitéit vor , ,
» X Windows: GUI-Schicht

Effizienz

P Vermeide einschrankende
Benutzerschnittstellen
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Unix-Haupteigenschaften

Unix urspriinglich erstellt fiir groe Mehr-Benutzer-Computer

» Mehr-Benutzerfihig und » Preemptives Multi-Tasking
sicher: .
Normale Anwender kénnen » Mehrprozessor-Unterstiitzung
nicht mit Dateien anderer » Extrem flexibel

Anwender arbeiten (Standard)
Insbesondere konnen sie keine
Systemeinstellungen dndern, » Portabilitit

Programme entfernen usw. b Skalierbarkeit

» Netzwerk-Unterstiitzung

P root: Verwaltungsanwender
mit allen Privilegien
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Das GNU-Projekt

GNU = GNU i1st Nicht Unix (ein rekursives Acronym!)

» Projekt zur Implementierung eines vollstindig freien Un' g

dhnlichen Betriebssystems

P Gestartet 1984 von Richard Stallman, einem MIT-Forscher, zu
einer Zeit, als die Unix-Quellen nicht mehr fre1 waren.

» Anfingliche Komponenten: C compiler (gcc), make (GNU make),
Emacs, C library (glibc), coreutils (Is, cp ...)

» In 1991 hatte das GNU-Projekt immer noch keinen Kernel und lief
nur auf proprietdren Unix-Systemen.
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Freie Software

Freie Software garantiert dem Anwender die folgenden 4
Freiheiten:

P Die Freiheit, das Programm fiir jeden Zweck zu benutze;

» Die Freiheit zu untersuchen, wie das Programm arbeitet,
und es an die eigenen Bediirfnisse anzupassen

» Die Freiheit, Kopien zu verteilen, um anderen zu helfen

» Die Freiheit, das Programm zu verbessern, und die
eigenen Verbesserungen zu veroffentlichen

Siehe http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html

@
Einfithrung in Unix und GNU / Linux

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009



http://free-electrons.com/
http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html

BSD-ahnliche Freie Software-Lizenzen

P Garantieren dem Anwender natiirlich die 4 Freiheiten

» Erlauben es aber, davon proprietire Software zu erstellen

» Beispiel-Lizenzen: BSD, Apache
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GNU General Public License (GPL)
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Der Hauptbeitrag des GNU-Projekts!

B Copyleft -Lizenzen benutzen das Copyright-Recht, damit der Autor bestimmen
kann, das modifizierte Versionen auch wieder freie Software sind.
http://www.gnu.org/copyleft/copyleft.html

P Die GNU GPL verlangt, das Verinderungen und abgeleitete Arbeiten auch der
GPL unterliegen:

P Gilt nur fiir veroffentliche Software

P Jedes Programm, das GePeLlten Code nutzt (durch statisches oder sogar
dynamisches Linken) wird als Erweiterung dieses Codes angesehen

GPL FAQ: http://www.gnu.org/licenses/gpl-faq.html

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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GNU Lesser General Public License

http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html

» Copyleft-Lizenz dhnlich der GNU GPL.:
Veranderungen miissen zu den gleichen Bedingungen
bereitgestellt werden

» Erlaubt jedoch das Linken mit nicht-freien Modulen

» Wird von verschiedenen freien Softwarebibliotheken
genutzt. Beispiele:
glibc, GTK, Wine, SDL
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Freie Software und quelloffene Software

Die Freie Software-Bewegung

P Auf Prinzipien ausgerichteter Ansatz

P Fokussiert auf individueller Freiheit und der sozialen Niitzlichkeit von
Kooperation. Siehe
http://www.gnu.org/philosophy/free-software-for-freedom.html

Die Open Source-Bewegung

P Pragmatischer Ansatz

P Hebt hauptsiichlich die Vorteile der gemeinsamen Nutzung der Quellen hervor
und trifft Entscheidungen basierend auf technischer Uberlegenheit.

Obwohl die grundlegenden Motive verschieden sind, arbeiten beide Bewegungen

zusammen und kommen gut miteinander aus!
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Linux

» Freier Unix-dhnlicher Kernel, 1991 von Linus Torvalds
begriindet

» Das ganze System benutzt GNU-Programme:
C library, gcc, binutils, fileutils, make, emacs...

"y

» Schon sehr friih als Freie Software (GPL Lizenz) bereitgestellt,
wodurch mehr und mehr Mitarbeiter und Benutzer angezogen
wurden.

» Wichst seit 1991 schneller als jedes andere Betriebssystem
(nicht nur Unix).

@
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GNU / Linux-Distributionen
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» Kiimmern sich um eine kompatible Zusammenstellung von Kernel, C-

Bibliothek, Compilern und Hilfsprogrammen ... Tatsdchlich eine Menge
Arbeit!

» Programme sind in Paketen verfiigbar, die leicht installiert, entfernt oder
aktualisiert werden konnen. Versionsabhidngigkeiten werden
automatisch verwaltet.

» Kommerzielle Distributionen: enthalten Unterstiitzung. Quellen sind
frei, aber normalerweise nicht die Bindrprogramme.

P Gemeinschafts-Distributionen: Quellen und Binédrprogrammen sind frei.

P Verwechseln Sie nicht die Kernel- mit der Distributions-Version!

Einfithrung in Unix und GNU / Linux

StandardméaBig keine Unterstiitzung.

24
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Kommerzielle Distributionen

> Red Hat: http://www.redhat.com/
Die populéarste. VerldBlich, sicher, leicht zu installieren,
benutzerfreundlich, unterstiitzt von allen Hardware- und
Softwareherstellern.

> Suse (Novell): http://www.suse.com/ M
Die Haupt-Alternative. Leicht zu installieren, benutzerfreundlich, stabilS E
Wird von mehr und mehr Hardware- und Software-Herstellern unterstiitzt.

©

® Mandriva (ehemals Mandrake): http://mandrivalinux.com/
Anwenderfreundlich, leicht zu installieren, innovativer, aber weniger
stabil. Mehr auf individuelle Anwender ausgerichtet. Wenig Herstellex:

Unterstiitzung.
- 25
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Gemeinschafts-Distributionen

0 Fedora Core: http://fedora.redhat.com/

Stabil, sicher, benutzerfreundlich, leicht zu installieren. Haufig vollstindige ‘
Veroffentlichungen. 7

2 Ubuntu Linux: http://ubuntu-linux.org/
Die wachsende Gemeinschafts-Distribution. Debian-basierend, aber alle 6 Monate
stabile Veroffentlichungen. Anwenderfreundlich. Gut fiir Anfinger. .

N
-’

_  Debian: http://debian.org/
Sehr stabil und sicher, aber schwieriger zu konfigurieren und zu installieren.
Entwickler- aber noch nicht benutzerfreundlich. Stabile Veroffentlichungen zu selten
(alle 2 - 3 Jahre). Gut fiir Server, aber nicht fiir Anfanger!

o Mandriva Community: http://mandrivalinux.com/
Leicht zu installieren, sicher, benutzerfreundlich, hiufig vollstandige
Veroffentlichungen, aber weniger stabil (nicht ausreichende Tests und
Beriicksichtigung von Anwendermeldungen).
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Andere freie Unix-Systeme (1)

GNU / Hurd: http://www.gnu.org/software/hurd/hurd.html
P GNU-Programme mit Hurd, dem GNU-Kernel (microkernel) @

P Reift heran, aber noch nicht fiir allgemeine Verwendung geeignet.
Bis jetzt vor allem von Hurd-Entwicklern genutzt (2005).

BSD Familie

P FreeBSD: http://www.freebsd.org/
Michtiges, Mehr-Plattformfihiges, sicheres und populidres BSD-System.

P OpenBSD: http://openbsd.org/
Auf extreme Sicherheit und Verlésslichkeit ausgelegt. Fiir Internet-Server populir.
Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Andere freie Unix-Systeme (2)

» ECOS: http://ecos.sourceware.org/ a@
Sehr leichtgewichtiges eingebettetes Echtzeit-System von

Red Hat / Cygnus solutions.
POSIX-konformes API.
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Unix-Dateisystem
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Alles ist eine Datei

Fast alles in Unix ist eine Datei!

» Regulire Dateien P Gerite-/Peripheriedateien
Lesen/Schreiben von/zu Geriten

» Verzeichnisse L . .
wie mit regulidren Dateien

Verzeichnisse sind nur

Dateien, die eine Sammlung » Pipes
von Dateien enthalten Zur Programmkaskadierung
genutzt

» Symbolische Links
Dateien, die sich auf den
Namen einer anderen Datei » Sockets
beziehen Inter-Prozess-Kommunikation

Y

cat *.log | grep error

® )
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Dateinamen

Dateinamen-Eigenschaften seit den Unix-Anfdngen
» Unterscheidung Grof3-/Kleinschreibung
» Keine offensichtliche Lingenbegrenzung

» Kann jedes Zeichen enthalten (einschlieBlich nicht druckbaren,
Ausnahme /).
Dateityp in der Datei gespeichert (“magic numbers™).
Dateinamen-Erweiterungen sind nicht erforderlich und werden
nicht interpretiert. Sie dienen nur der Benutzerbequemlichkeit.

» Beispiele fiir Dateinamen:

README .bashrc Windows Buglist
index.htm index.html index.html.old

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Dateipfade

Ein Pfad ist eine Sequenz von verschachtelten Verzeichnissen, mit

einer Date1 oder einem Verzeichnis am Ende, getrennt durch das
/-Zeichen

» Relativer Pfad: documents/fun/microsoft jokes.html
Relativ zum aktuellen Verzeichnis

» Absoluter Pfad:
/home/bill/bugs/crash9402031614568

» / :root directory.
Start des absoluten Pfads fiir alle Dateien auf dem System (selbst
fiir Dateien auf entfernbaren Geriten oder Netzlaufwerken).
- 32
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GNU / Linux Dateisystem-Struktur (1)

Nicht vom System erzwungen. Kann von einem zum anderen System
variieren, selbst zwischen zwei GNU/Linux-Installationen!

/ Root-Verzeichnis
/bin/ Grundlegende, essentielle Systembefehle
/boot/ Kernel-Abbilder, initrd und Konfigurationsdateien
/dev/ Dateien, die Gerite reprasentieren
/dev/hda: erste IDE-Festplatte
/etc/ System-Konfigurationsdateien
/home / Benutzerverzeichnisse
/1ib/ wesentliche Laufzeit-Bibliotheken
¢
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GNU / Linux Dateisystem- Struktur (2)

/lost+found Defekte Dateien die das System retten wollte
/mnt/ eingehingte Dateisysteme
/mnt/usbdisk/, /mnt/windows/ ...
/opt/ Spezielle, vom Administrator installierte
Programme
/usr/local/ oft stattdessen benutzt
/proc/ Zugriff auf System- Information
/proc/cpuinfo, /proc/version ...
/root/ root-Startverzeichnis
/sbin/ Nur Administrator-Befehle
/sys/ System- und Gerite-Steuerungen

(cpu frequency, device power, etc.)

® )
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GNU / Linux Dateisystem- Struktur (3)

/tmp/
/usr/

/usr/local/

/var/

Temporire Dateien

normale Anwenderprogramme

(nicht essentiell fiir das System)

/usr/bin/, /usr/lib/, /usr/sbin...
Spezifische, vom Administrator installierte Software
(oft /opt/ vorgezogen)

vom System oder Systemservern benutzte Daten
/var/log/, /var/spool/mail (eingehende

(.\, Free Electrons

(]

Post), /var/spool/1lpd (Druckauftrige)...
Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Shells und Dateibehandlung
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Befehlszeilen-Interpreter

» Shells: Programme zum Ausfiihren von Benutzerbefehlen

» “shells” genannt, weil sie die Einzelheiten des unterliegenden
Betriebssystems unter der Shell-Oberflache verstecken.

» Befehle werden in einem Textterminal eingegeben, entweder ein
Fenster 1n einer grafischen Umgebung oder einer Nur-Text-
Konsole.

P Ergebnisse werden auch im Terminal dargestellt. Es wird keine
Grafik benotigt.

» Shells sind skriptfahig: sie bieten Ressourcen zum Schreiben
komplexer Programme (Variablen, Bedingungen, Schleifen ...)

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Sehr bekannte Shells

Beriihmte und populire Shells

P sh: Bourne shell (obsolet)
Traditionelle, einfache Shell auf Unix-Systemen, von Steve Bourne.

P csh: C shell (obsolet)
Einst populédre Shell mit C-dhnlicher Syntax

» tcsh: TC Shell (immer noch populir)

Eine C-Shell-kompatible Implementation mit entwickelten Fihigkeiten
(Betehlsvervollstindigung, History-Editierung und mehr ...)

P bash: Bourne Again shell (populirste)

Eine verbesserte Implementation der sh mit einer Unmenge hinzugeftigter
Eigenschaften.
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Is-Befehl

©
Zeigt die Dateien im aktuellen Verzeichnis in alfanumerischer Sortierung
ohne Dateien die mit dem Zeichen “.” beginnen.
> ls. —-a (all) . P 1s -S (size)
Zeigt alle Dateien Zeigt die groBten Dateien zuerst
(einschliesslich . * -Dateien)
P 1s -r (reverse)
» 1s -1 (long) Kehrt die Sortierung um
Lange Anzeige (Typ, Datum, . )
Grosse, Eigner, Berechtigungen) » 1s -1ltr (Optionen kdnnen
_ kombiniert werden)
P ls -t (time) Lange Anzeige, neue Dateien am

Zeigt die neuesten Dateien zuerst Ende

@ _.
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Musterersetzung fiir Dateinamen

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
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Besser durch Beispiele vorgestellt!

P 1s *txt

Die Shell ersetzt zuerst *txt durch alle Datei- und Verzeichnisnamen,
die auf txt enden (einschlieflich . txt), mit Ausnahme der mit .
beginnenden, und fiihrt dann den Befehl 1s aus.

Zeigt alle mit . beginnenden Dateien und Verzeichnisse an.
—d weist 1s an, den Inhalt von . * Verzeichnissen nicht anzuzeigen

P cat ?.log

Zeigt alle Dateien an, deren Namen mit einem Zeichen beginnt und
auf . 1og endet.

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Besondere Verzeichnisse (1)

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
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./

P Das aktuelle Verzeichnis. Niitzlich fiir Befehle, die ein Verzeichnis als
Argument verwenden. Auch niitzlich, um Befehle im aktuellen Verzeichnis
auszufiihren (s. weiter unten).

P ./readme.txt und readme.txt sind gleichbedeutend

../

P Das Eltern-(iibergeordnete) Verzeichnis. Gehort immer zum . -Verzeichnis
(sieche 1s -a). Einzige Referenz zum Eltern-Verzeichnis.

» Typische Verwendung:
cd ..

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Besondere Verzeichnisse (2)

~/

» Tatsiachlich kein besonderes Verzeichnis. Shells ersetzen
das nur durch das Startverzeichnis des aktuellen
Anwenders

» Kann in den meisten Programmen genutzt werden, da es
kein echtes Verzeichnis ist.

~sydney/

» Ahnlich, von Shells durch das Startverzeichnis des
Anwenders sydney ersetzt.

@
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Die Befehle cd und pwd

P cd <dir>
Wechselt das aktuelle Verzeichnis zu <dir>

» pwd
Zeigt das aktuelle Verzeichnis ("working directory”)

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Der Befehl cp

» cp <source file> <target file>
Kopiert die Quelldate1 zum Ziel

Pcp filel file2 file3 ... dir
Kopiert die Dateien ins Zielverzeichnis (letztes Argument)

» cp -1 (interactive)
Fragt nach Bestdtigung, wenn die Zieldatei bereits existiert

P cp -r <source dir> <target dir> (rekursiv)
Kopiert das gesamte Verzeichnis

@
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Elegante Verzeichnis-Kopien mit rsync
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rsync (remote sync) wurde entwickelt, um Verzeichnisse auf 2 Rechnern
mit einer langsamen Verbindung zu synchronisieren.

» Kopiert nur veridnderte Dateien, Dateien mit gleicher GroBe werden mit
Priifsummen verglichen.

P Kopiert nur Blocke, die in der Datei verdndert wurden!
P Kann die iibertragenen Blocke komprimieren

» Erhilt symbolische Links und Dateirechte: auch niitzlich fiir Kopien auf der
gleichen Maschine.

P Kann iiber ssh (secure remote shell) arbeiten. Sehr niitzlich, um z. B. die

Inhalte einer Webpridsenz zu aktualisieren.

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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rsync-Beispiele (1)

P rsync -a /home/arvin/sdé agents/ /home/sydney/misc/

—a: Archive-Modus. Entspricht —r 1ptgoD... leichter Weg, wenn Sie
rekursiv arbeiten und fast alles erhalten wollen.

P rsync -Pav --delete /home/steve/ideas/ /home/bill/my ideas/

-P: ——partial (behalte teilweise tibertragene Dateien) und
—-progress (Fortschrittsanzeige bei der Ubertragung)

—-delete: 10sche Dateien im Ziel, die in der Quelle nicht vorhanden
sind.

Vorsicht: Verzeichnisnamen miissen mit / enden. Sonst erhalten Sie im

Ziel ein Verzeichnis my ideas/ideas/

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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rsync-Beispiele (2)

» Zu einer entfernten Maschine kopieren

rsync -Pav /home/bill/legal/arguments/ \
bill@www.sco.com:/home/legal/arguments/

Benutzer bill wird nach dem Passwort gefragt
» Von einer entfernten Maschine per ssh kopieren

rsync -Pav -e ssh
homer@tank.duff.com/prod/beer/ \
fridge/homer/beer/

Benutzer homer wird nach seinem ssh key password gefragt.

@
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Befehle mv und rm

P mv <old name> <new_ name> (move)
Benennt Datei/Verzeichnis um

P mv -i (interactive)
Wenn die neue Datei bereits vorhanden ist, wird der Anwender
zur Bestitigung aufgefordert

P rm filel file2 file3 ... (remove)
Entfernt die angebenen Dateien

» rm -1i (interactive)
Fragt den Anwender immer nach Bestidtigung

P rm -r dirl dir2 dir3 (recursive)
Entfernt die angegebenen Verzeichnisse mit allen Inhalten

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Verzeichnisse erstellen und entfernen

» mkdir dirl dir2 dir3 ... (make dir)
Erstellt Verzeichnisse mit den angegebenen Namen

» rmdir dirl dir2 dir3 ... (remove dir)
Entfernt die angegebenen Verzeichnisse
Sicher: klappt nur, wenn die Verzeichnisse leer sind
Alternative: rm -r

P _
Einfithrung in Unix und GNU / Linux ¥ !
© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker

. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license ” '
I.I

49

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009


http://free-electrons.com/

Dateiinhalte anzeigen
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Mehrere Moglichkeiten, den Inhalt von Dateien anzuzeigen

P cat filel file2 file3 ... (concatenate)
Verknlipft und gibt den Inhalt der angegebenen Dateien aus

P more filel file2 file3 ...
Bittet den Anwender, nach jeder Seite eine Taste zu driicken.

Kann auch zum ersten Auftreten eines Schliisselwortes springen
(/ command)

P less filel file2 file3d ...
Macht mehr als more mit less
Liest beim Start nicht die komplette Date1
Unterstiitzt Riickwartsbewegung in der Datei (? command)
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Die Befehle head und tail
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P head [-<n>] <file>
Zeigt die ersten <n> Zeilen (Fehlwert 10) der angegebenen Datei an.
Muss dazu nicht die gesamte Datei 6ffnen!

P tail [-<n>] <file>
Zeigt die letzten <n> Zeilen (Fehlwert 10) der genannten Datei an.
Muss nicht die gesamte Datei ins RAM laden! Sehr niitzlich fiir grof3e Dateien.

P tail -f <file> (follow)
Zeigt die letzten 10 Zeilen der Datei und zeigt neue Zeilen an, sobald diese an
die Datei angefiigt werden.
Sehr niitzlich, um z.B. Anderungen in einer Logdatei zu verfolgen.

P Beispiele
head windows bugs.txt
tail -f outlook vulnerabilities.txt
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Der Befehl grep

P grep <pattern> <files>
Durchsucht die Dateien und zeigt die Zeilen an, die dem Muster entsprechen.

P grep error *.log
Zeigt alle Zeilen der * . 1og -Dateien, die error enthalten.

P grep -i error *.log
Das gleiche, aber keine Grof3-/Klein-Unterscheidung

» grep -ri error .
Das gleiche, aber rekursiv in allen Dateien in . und seinen Unterverzeichnissen

» grep -v info *.log
Gibt alle Zeilen der Dateien aus, die nicht info enthalten.
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Der Befehl sort

» sort <file>
Sortiert die Zeilen der Datei in Zeichenfolge und gibt sie
aus

P sort -r <file>
Das gleiche, aber in umgekehrter Reithenfolge

P sort -ru <file>
u: unique. Das gleiche, gibt identische Zeilen aber nur
einmal aus.

» Weitere Moglichkeiten werden spater beschrieben!

® )
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Symbolische Links

Ein symbolischer Link ist eine Spezialdatei, die nur eine Referenz
auf einen anderen Namen (Datei oder Verzeichnis) ist:

» Niitzlich, um Plattenplatz und Komplexitit zu verringern, wenn 2
Dateien den gleichen Inhalt haben

» Beispiel:
anakin skywalker biography -> darth vador biography

» Wie man symbolische Links erkennt:

» 1ls -1 zeigt —>und den Dateinamen der gelinkten Datei

» GNU 1s zeigt Links in einer anderen Farbe

@
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Erstellung symbolischer Links

» Erstellen eines symbolischen Links (gleiche Ordnung wie bei

cp):
ln -s file_name link_name

P Erstellen eines Links zu einer Datei in einem anderen

Verzeichnis mit dem gleichen Namen:
ln -s ../README.txt

» Erstellen mehrerer Links in einem angegebenen Verzeichnis:
ln -s filel file2 file3 ... dir

» Entfernen eines Links:
rm link_name

Das entfernt natiirlich nicht die verlinkte Datei!

4 ! ,If
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Hard links

» Fehlwert fiir 1n 1st die Erstellung von hard links

» Ein hard link auf eine Datei ist eine regulire Datei mit genau
den gleichen Inhalten

» Obwohl sie auch Platz sparen, konnen Hard-Links nicht von
der Originaldate1r unterschieden werden.

» Wenn Sie die Originaldatei entfernen, hat dies keinen
Einfluss auf den Inhalt des Hard-Links.

» Die Inhalte werden entfernt, wenn es keine Dateiverweise

(Hard-Links) mehr zu 1thnen gibt.

@
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Dateinamen und Inodes

Erleichtert das Verstehen von Hard-Links und symbolischen
(Soft-) Links.

File name interface

Soft link Hard link

interface

Filesystem

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Dateizugriffsrechte

Benutzen Sie 1s -1 zum Priifen der Zugriffsrechte

3 Arten von Zugriffsrechten 3 Arten von Zugriffsebenen
P Lesezugriff (r) » Eigner (u): fiir den Dateibesitzer
» Schreibzugriff (w) » Gruppe (g): jede Datei hat auch

ein “Gruppen”-Atribut
entsprechend einer bestimmten
Anwenderliste

» Ausfiihrungsrechte (x)

P SOnstige (0): fiir alle anderen

Anwender

58
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Beschrankungen der Zugriffsrechte

P x ohne r ist zuldssig, aber nutzlos
Zum Ausfiihren einer Dateil muss sie gelesen werden konnen

» r und x -Berechtigung sind fiir Verzeichnisse erforderlich: x zum
Betreten, r zum Anzeigen der Inhalte.

P Sie konnen Dateien in einem Verzeichnis nicht umbenennen, entfernen
oder kopieren, wenn Sie keinen w -Zugriff auf das Verzeichnis haben.

» Wenn Sie w -Zugriff auf ein Verzeichnis haben, KONNEN Sie Dateien
entfernen, obwohl Sie keinen Schreibzugriff auf die Datei haben
(denken Sie daran, das ein Verzeichnis nur eine Datei ist, die eine Liste

von Dateien beschreibt). Damit konnen Sie sogar ohne w-Zugriff
Dateien verindern (I6schen und neu erstellen).
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Beispiele fur Zugriffsrechte
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» —rw-r—--r—--
Les- und schreibbar fiir den Eigner, nur lesbar fiir andere

Les- und schreibbar fiir den Eigner, nur lesbar fiir
Gruppenmitglieder.

» ——— r-x
Datei ausfiihrbar fiir andere, aber nicht fiir Sie und Ihre Freunde.
Netter Schutz fiir eine Falle ... @
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chmod: Rechte andern

» chmod <permissions> <files>
2 Formate fiir Rechte:

» Octal-Format (abc):
a,b,c = r*4+w*2+x (r, w, x: boolsche Werte)
Beispiel: chmod 644 <file>
(rw fiir u, r fiir g und o)

» Oder symbolisches Format. Durch Beispiele leicht zu
verstehen:
chmod go+r: fligt Leserecht fiir Gruppe und andere hinzu
chmod u-w: entfernt Schreibrecht fiir Eigner
chmod a-x: (a: all) entfernt Ausfiihrungsrecht fiir alle

.,
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Mehr chmod (1)

chmod -R a+rX linux/
Macht 1inux und alles darin fiir jedermann verfiigbar!

» R: fithrt Anderungen rekursiv durch

» X: x, aber nur fiir bereits austithrbare Dateien und
Verzeichnisse
Sehr niitzlich fiir rekursiven Zugriff aut Verzeichnisse,
ohne Ausfiihrungsrechte fiir alle Dateien zu vergeben.

@
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Mehr chmod (2)

chmod a+t /tmp

» t: (sticky). Besonderes Recht fiir Dateien, ermoglicht
nur dem Verzeichnis- und Dateieigner das Loschen einer
Datei in einem Verzeichnnis.

» Niitzlich fiir Verzeichnisse mit Schreibrecht fiir alle
wie /tmp.

» Durch 1s -1 mit dem t-Zeichen angezeigt
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Einfiihrung in Unix und GNU / Linux

Standard-I/0, Redirektion, Pipes

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009



http://free-electrons.com/

Standard-Ausgabe

Mehr iiber Befehlsausgaben

» Alle Befehle, die Text auf IThrem Terminal ausgeben, tun dies
durch Schreiben auf standard output.

» Standard-Ausgabe kann in eine Datei umgeleitet werden
durch das > Symbol

» Standard-Ausgabe kann an eine bestehende Datei angehingt
werden durch das >> Symbol
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Beispiele fiir Umleitung der Standard-Ausgabe

» 1s ~saddam/* > ~gwb/weapons mass destruction.txt

P cat obiwan kenobi.txt > starwars biographies.txt
cat han solo.txt >> starwars biographies.txt

» echo “README: No such file or directory” > README
Niitzlicher Weg zum Erstellen einer Datei ohne einen Texteditor.
In diesem Fall auch ein netter Unix-Scherz. @
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Standard-Eingabe
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Mehr iiber Befehlseingabe

» Eine Menge von Befehlen lesen ihre Eingabe von standard input,
wenn keine Eingabeargumente angegeben werden

P sort
windows sort nimmt die Eingabe iiber
linux Standard-Eingabe: in diesem
[Ctrl][D] Fall Ihre Terminaleingabe
linux (beendet durch [Ctrl][D])
windows

P sort < participants.txt

Die Standard-Eingabe fiir sort wird aus der angegebenen Datel
gelesen.
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Pipes

» Unix-Pipes sind sehr niitzlich, um die Standard-Ausgabe eines
Befehls auf die Standard-Eingabe eines anderen umzuleiten.

» Examples

P cat *.log | grep -i error | sort

P grep -ri error . | grep -v “ignored” | sort -u \
> serious_errors.log

P cat /home/*/homework.txt | grep mark | more

P Dies ist eine der méchtigsten Eigenschaften in Unix-Shells!
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Der Befehl tee

tee [-a] file

» Der tee -Befehl kann benutzt werden, um die
Standardausgabe gleichzeitg auf den Bildschirm und in
eine Dateil zu senden

» make | tee build.log

Startet den make Befehl und speichert die Ausgabe in
build.log

» make install | tee -a build.log

Startet make install und fiigt die Ausgabe an
build.log an.

P _
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Standard-Error

» Fehlermeldungen werden meist (wenn das Programm gut
geschrieben ist) statt auf die Standardausgabe auf standard error
geschrieben.

» Die Fehler-Ausgabe kann umgeleitet werden mittels 2> or 2>>

» Beispiel:
cat fl1 f2 nofile > newfile 2> errfile

» Hinweis: 1 ist der Deskriptor fiir Standard-Ausgabe, daher ist 1>
equivalent zu >

» Standard- und Fehler-Ausgabe konnen zur gleichen Datei geleitet
werden mittels &>
cat f1 f£f2 nofile &> wholefile
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Der Befehl yes

Niitzlich, um die Standard-Eingabe immer mit der gleichen
Zeichenkette zu fiillen

» yes <string> | <command>
Fiillt die Standard-Eingabe von <command> mit <string>
(Fehlwert vy )

» Beispiele
yes | rm -r dir/
bank> yes no | credit applicant
yes "" | make oldconfig
(entspricht dem Driicken von Enter zum Akzeptieren aller
Fehlwerte)

P _
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Spezial-Dateien

Sehen aus wie richtige Dateien, aber

» /dev/null
Der Datenabfluf3! Verwirft alle Daten, die darauf geschrieben
werden.
Niitzlich, um unerwiinschte Ausgaben zu entfernen,

typischerweise Log-Informationen:
mplayer black adder 4th.avi &> /dev/null

» /dev/zero
Lesen aus dieser Datei gibt immer \ 0 Zeichen zuriick

Niitzlich zum Fiillen einer Date1 mit Nullen:
dd if=/dev/zero of=disk.img bs=1k count=2048

@
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Einfiihrung in Unix und GNU / Linux

Task-Steuerung

@
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Vollstandige Task-Kontrolle

» Seit dem Anfang unterstiitzt Unix wirklich preemptives
Multitasking.

» Fihigkeit, viele Tasks parallel auszufiihren, und die
Moglichkeit des Abbruchs, wenn sie thren eigenen Zustand
und Daten gefahrden.

» Fihigkeit der Auswahl, welche Programme Sie starten.

» Fihigkeit der Bestimmung der Eingabe Ihres Programmes
und wohin die Ausgabe geht.

P _
Einfithrung in Unix und GNU / Linux ¥ !
© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license ” ' 7 4
I.I

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009



http://free-electrons.com/

Prozesse

“Alles 1n Unix 1st eine Datei
Alles, was keine Datei 1st, 1st ein Prozess™

Prozesse

P Instanzen laufender Programme

» Mehrere Instanzen des gleichen Programms konnen zur gleichen Zeit
laufen

P Mit Prozessen verbundene Daten:
Offene Dateien, zugeordneter Speicher, Stack, Prozess-ID, Parent,
Prioritat, Zustand ...

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
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Jobs im Hintergrund ausfiihren

Gleiche Verwendung 1n allen Shells
» Niitzlich

» Fiir Befehlszeilenprogramme, derer Ausgabe spiter untersucht
werden kann, besonders fiir zeitintensive.

» Zum Start grafischer Programme von der Befehlszeile und
Fortsetzung per Maus-Bedienung.

» Start einer Task: fiigen Sie & am Ende der Zeile hinzu:

find prince charming --cute --clever --rich &

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Steuerung der Hintergrund-Jobs

» jobs
Zeigt die Liste der Hintergrund-Jobs aus der gleichen Shell

[1]- Running ~/bin/find meaning of life --without-god &
[2]+ Running make mistakes &

» fg
fg %<n>
Holt den letzten / n.ten Hintergrund-Job in den Vordergrund

» Aktuelle Task in den Hintergrund stellen:
[Ctrl] Z
bg

P kill %<n>
Bricht den n.ten Job ab.

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Beispiel Job-Steuerung

> jobs
[1]- Running ~/bin/find meaning of life --without-god &
[2]+ Running make mistakes &

> fg
make mistakes

> [Ctrl] Z
[2]+ Stopped make mistakes

> bg
[2]+ make mistakes &

> kill %1
[1]+ Terminated ~/bin/find meaning of life --without-god

@
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Auflistung aller Prozesse

... gleich, von welcher Shell, Skript oder Prozess sie gestartet wurden

P ps -ux
zeigt alle dem aktuellen Benutzer gehorenden Prozesse

P ps -aux (Hinweis: ps -edf auf System V Systemen)
Zeigt alle auf dem System laufenden Prozesse

P ps -aux | grep bart | grep bash

USER PID 3CPU $SMEM VSZ RSS TTY STAT START TIME COMMAND
bart 3039 0.0 0.2 5916 1380 pts/2 S 14:35 0:00 /bin/bash
bart 3134 0.0 0.2 5388 1380 pts/3 S 14:36 0:00 /bin/bash
bart 3190 0.0 0.2 6368 1360 pts/4 S 14:37 0:00 /bin/bash
bart 3416 0.0 0.0 0 0 pts/2 RW 15:07 0:00 [bash]

b PID: Process id
VSZ: Virtual process size (code + data + stack)
RSS: Process resident size: number of KB currently in RAM
TTY: Terminal

STAT: Status: R (Runnable), S (Sleep), W (paging), Z (Zombie)...

@
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Prozesse loschen (1)

» kill <pids>
Sendet ein Abbruchsignal an die benannten Prozesse. Ermoglicht ihnen
das Speichern von Daten und eigenes Beenden. Sollte zuerst benutzt

werden. Beispiel:
kill 3039 3134 3190 3416

P kill -9 <pids>
Sendet ein unmittelbares Abbruchsignal. Das System selbst beendet die
Prozesse. Niitzlich, wenn ein Prozess wirklich hangt (reagiert nicht auf

kill -1).

» kill -9 -1
L.Oscht alle Prozesse des aktuellen Benutzers. —1: bedeutet alle Prozesse.

P _
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Prozesse loschen (2)

» killall [-<signal>] <command>

Loscht alle Jobs des Befehls <command>. Beispiel:
killall bash

» xkill
Ermoglicht das Loschen einer grafischen Anwendung durch
Klick darauf!
Sehr schnell! Bequem, wenn Sie nicht den Namen der
Anwendung wissen.

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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AKktuelle Prozess-Aktivitat

©
P top — Zeigt die wichtigsten Prozesse an, sortiert nach CPU-Prozentnutzung

top - 15:44:33 up 1:11, 5 users, load average: 0.98, 0.61, 0.59
Tasks: 81 total, 5 running, 76 sleeping, 0 stopped, 0 zombie
Cpu(s): 92.7% us, 5.3% sy, 0.0% ni, 0.0% id, 1.7% wa, 0.3% hi, 0.0% si

Mem: 515344k total, 512384k used, 2960k free, 20464k buffers

Swap: 1044184k total, Ok used, 1044184k free, 277660k cached
PID USER PR NI VIRT RES SHR S %CPU %MEM TIME+ COMMAND

3809 jdoe 25 0 6256 3932 1312 R 93.8 0.8 0:21.49 bunzip2

2769 root 16 0 157m 80m 90m R 2.7 16.0 5:21.01 X

3006 jdoe 15 0 30928 15m 27/m S 0.3 3.0 0:22.40 kdeinit

3008 jdoe 16 0 5624 892 4468 s 0.3 0.2 0:06.59 autorun

3034 jdoe 15 0 26764 12m 24m S 0.3 2.5 0:12.68 kscd

3810 jdoe 16 0 2892 916 1620 R 0.3 0.2 0:00.06 top

P Sie konen die Sortier-Ordnung dndern durch
M: Speichernutzung, P: %CPU, T: Zeit.

P Sie konnen eine Task durch Eingabe von k und der Prozess-ID 16schen.
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Hangende Grafik-Anwendung wiederbeleben

P Wenn Ihre grafische Sitzung hiingt und Sie keine Eingaben mehr machen konnen,
rebooten Sie nicht!

P Es ist sehr wahrscheinlich, das Ihr System noch OK ist. Versuchen Sie mittels der
Tasten [Ctrl][Alt][F1] (oder [F2],[ F3] fiir weitere Textkonsolen) eine
Textkonsole zu Offnen.

P In der Textkonsole konnen Sie versuchen, die fehlerhafte Anwendung zu 1dschen.

P Danach konnen Sie zuriick in Thre grafische Sitzung mittels [Ctrl1][ALlt][F5]
oder [Ctrl1][Alt][F7] (abhingig von Ihrer Distribution)

P Wenn Sie das hingende Programm nicht erkennen, kénnen Sie auch alle Thre
Prozesse 10schen mittels: kill -9 -1
Sie kommen dann zum Anmelde-Bildschirm zuriick.
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Sequentielle Befehle

P Der nichste Befehl kann schon eingegeben werden, selbst wenn der
aktuelle noch nicht beendet ist.

P Befehle konnen separiert werden mit dem ; Symbol:
echo “I love thee”; sleep 10; echo “ not”

» Bedingungen: use | | (or) or && (and):
more God || echo “Sorry, God doesn't exist”
Startet echo nur, wenn der erste Befehl fehlerhaft endet

ls ~sd6 && cat ~sd6/* > ~sydney/recipes.txt
Verkniipft die Verzeichnisinhalte nur, wenn der 1s Befehl erfolgreich ist

(bedeutet Leserecht).
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Maskieren (1)

Doppelte (") Anfithrungszeichen konnen benutzt werden, um eine
Interpretation von Leerzeichen als Argument-Trenner oder die
Dateinamen-Expansion durch die Shell zu unterdriicken.

> echo "Hello World"
Hello World

> echo "You are logged as SUSER"
You are logged as bgates

> echo *.log
find prince charming.log cosmetic buys.log

> echo "*.log"
*.log

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Maskieren (2)

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
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Einzelne Anfiihrungszeichen haben eine dhnliche Funktionalitit, aber alles
zwischen den Zeichen wird nie ersetzt.

> echo 'You are logged as SUSER'
You are logged as SUSER

Umgekehrte Anfiihrungsz. (~) konnen benutzt werden, um einen Befehl
innerhalb eines anderen aufzurufen

> cd /lib/modules/ uname -r~; pwd
/lib/modules/2.6.9-1.6 FC2

Diese konnen auch innerhalb doppelter Anfiihrungszeichen benutzt werden

> echo "You are using Linux "uname -r "
You are using Linux 2.6.9-1.6 FC2

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Z.eitbedarf messen

» time find expensive housing --near
<...command output...>

real Om2.304s (actual elapsed time)
user Om0.449s (CPU time running program code)
SYS Om0.106s (CPU time running system calls)

real = user + sys + waiting
waiting = I/O waiting time + 1dle time (Ablauf anderer Tasks)

Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license 87
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Umgebungsvariablen

» Shells ermoglichen dem Benutzer die Definition von Variablen.
Sie konnen in Shells benutzt werden.
Konvention: klein geschrieben

» Sie konnen auch Umgebungs-Variablen definieren: sie sind auch
sichtbar innerhalb von Skripten oder Programmen, die von der
Shell aufgerufen werden.

Konvention: grof} geschrieben

» env
Zeigt alle definierten Umgebungs-Variablen und deren Werte

® )
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Shell-Variablen: Beispiele

Shell-Variablen (bash)

» projdir=/home/marshall/coolstuff
ls -la Sprojdir; cd Sprojdir

Umgebungs-Variablen (bash)
» cd SHOME

» export DEBUG=1
./find extraterrestrial life

(zeigt Debug-Informationen, wenn DEBUG gesetzt 1st)

.

39
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Standard-Umgebungs- Variablen

Von vielen Anwendungen genutzt! p MANPATH

» LD LIBRARY PATH Suchpfad Handbuchseiten

Suchpfad fiir Laufzeitbibliotheken » PATH

B DISPLAY Suchpfad fiir Befehle
Screen-ID fiir X-(grafische) P PRINTER
Anwendungen. Standarddrucker

» EDITOR » SHELL
Standard-Editor (vi, emacs...) Name der aktuellen Shell

» HOME » TERM
Benutzer-Startverzeichnis aktueller Terminalname

» HOSTNAME » USER
Name des lokalen Rechners aktueller Benutzername

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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PATH Umgebungs-Variablen

» PATH
Spezifiziert die Suchreihenfolge fiir Befehle

/

home/acox/bin:/usr/local/bin:/usr/kerberos/bin:/usr
/bin:/bin:/usr/X11R6/bin:/bin:/usr/bin

» LD LIBRARY PATH
Spezifiert die Suchordnung fiir Laufzeit-Bibliotheken (von

Anwendungen gemeinsam genutzte Bindrcode-Bibliotheken wie die C-
Bibliothek) fiir 1d

/usr/local/lib:/usr/1lib:/1ib:/usr/X11R6/1ib

» MANPATH
Spezifiert die Suchordnung fiir Handbuchseiten

/usr/local/man:/usr/share/man
®
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Warnung: PATH Benutzung

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
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Es wird sehr empfohlen, das “.”’-Verzeichnis nicht in die Variable PATH
aufzunehmen, vor allem nicht an den Anfang:

P Ein Cracker konnte ein bosartiges 1s in Ihre Verzeichnisse stellen. Es

wiirde ausgefiihrt werden, wenn Sie in dem Verzeichnis 1s starten und
konnte Thren Daten Boses antun.

» Wenn Sie ein Programm namens test in einem Verzeichnis haben,
setzt dies das Standard test Programm auller Kraft und einige Skripte
arbeiten nicht mehr ordnungsgemal.

» Wann immer Sie in ein neues Verzeichnis wechseln, verschwendet die

Starten Sie Ihre lokalen Befehle wie folgt: . /test

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Alias

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
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Shells ermoglichen die Definition von Befehls aliasen: Abkiirzungen fiir
haufig benutzte Befehle

Beispiele

P alias 1ls='ls -la'
Niitzlich, um Befehle immer mit gleichen Argumenten aufzurufen

P alias rm='rm -i'
Niitzlich, damit rm immer nach Bestétigung fragt

P alias frd='find rambaldi device --asap --risky'
Niitzlich, um sehr lange und hiufige Befehle zu ersetzen

P alias cia='. /home/sydney/env/cia.sh'
Niitzlich, um schnell eine Umgebung zu setzen
(. 1st ein Shell-Befehl, um den Inhalt eines Shell-Skripts auszufiihren)

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Der Befehl which

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
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Bevor Sie einen Befehl ausfithren, zeigt which Thnen, wo er gefunden
wird

» bash> which 1ls

alias 1ls='ls --color=tty'
/bin/1s
» tcsh> which 1s
ls: aliased to 1ls --color=tty

» bash> which alias
/usr/bin/which: no alias in
(/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/X11R6/bin)

w,

» tcsh> which alias
alias: shell built-in command.

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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~/.bashrc-Datei

» ~/ .bashrc

Dieses Shell-Skript wird gelesen, wenn eine bash Shell
gestartet wird

» Dies kann benutzt werden zur Definition von

P Ihren Standard-Umgebungsvariablen (PATH, EDITOR...)
» Aliasnamen
» Ihrem Prompt (sieche das bash Handbuch zu Einzelheiten)

P ciner Begriifungsmeldung

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Einfiihrung in Unix und GNU / Linux

verschiedene Hilfsprogramme
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Befehlszeileneditierung

» Sie konnen die Links- und Rechtspfeil-Tasten zum Bewegen
des Cursors benutzen.

» Mit [Ctrl][a] kommen Sie zum Anfang und mit
[Ctrl][e] zum Ende der Zeile.

» Mit den Rauf- und Runter-Pfeilen selektieren Sie friihere
Befehle.
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Befehlsverlauf (1)

» history
Zeigt die zuletzt ausgefiihrten Befehle und ithre Nummer. Sie
konnen Befehle kopieren und einfiigen.

» Sie kOonnen den letzten Befehl zuriickholen:
1)

P Sie kOonnen einen Befehl iiber seine Nummer zuriickholen
11003

» Sie konnen den letzten Befehl zuriickholen, der einem Start-

Muster entspricht:

@
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Befehlsverlauf (2)

» Sie konnen Ersetzungen fiir den letzten Befehl durchfiihren:
"more”less

» Sie konnen einen anderen Befehl mit den gleichen

Argumenten ausfithren:
more !*

@
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Text-Editoren

®
Grafische Text-Editoren
Ausreichend fiir die meisten Bediirfnisse
» nedit
» Emacs, Xemacs
Nur-Text Text-Editoren
Oft fir Systemadministratoren benotigt und wichtig fiir
“power user”
> vi
» nano
®
Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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bl Makefile - /data/mike/handhelds/stock_kernellinux-2.6.8.1/arch/arm/

File Edit Search FPreferences Shell  Macro  Windows ﬂelp‘
#

# archifarn/lakefile

#

# This file is subject to the terms and conditions of the GNU General DPublic

# License. See the Ffile "COFYINGY in the nsin directory of iz arciiive

# for mors details.

#

# Copyright (O} I9R5-2001 Ly Russell Eing

LOFLAGS wmlinux :=-p --no-undefined -X

LOFLAGS ELOE i=—-format hinary

AFLAGS vwmlirx. 1ds. o = -DTEETADDR=% (TEXTADDER) -DDATAANDR=% (DATAANDR)
0EJCOPYFLAGS :==0 bhinary -E .note -R . comment -5

GZIFLAGS :=-1

#OFLAGS +=-pipe

ifeq (%(CONFIG_FRAME POINTER),v)

CFLAGS +=—fno-omit-frame-pointer -mapos -mno-sched-prolog
endif

ifeq (%{CONFIG_CPU_BIG_ENDIAN), y)

CFLAGS += -mbig-endizn

AS += -EE

LD += -EE

AFLAGS += -mbig-endizan

else

CFLAGS += -mlittle-endizg

AS += -EL

LD += -EL

AFLAGS += -mlittle-endizn

endif

CONmE =

# This selects which Instruction set Iz used.

# Note that GO does not mumerically define an architecture version
# macro, Hut Instesd defines & whole series of macros wich makes
# testing for & specific architecture or later rather impossible.

=

o

http://www.nedit.org/
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nedit (2)

» Bester Text-Editor fiir Menschen, die keine wvi oder emacs
Experten sind

» Besondere Eigenschaften:

> Sehr einfache Textauswahl und -Verschiebung

» Syntax-Hervorhebung fiir die meisten Sprachen und Formate.
Kann fiir Ihre eigenen Logdateien angepasst werden, um
besondere Fehler und Warnungen hervorzuheben.

> Leicht iiber Menues anzupassen.

» Standardmifig nicht von allen Distributionen installiert

@
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Emacs / Xemacs

hid emacs@localhost.localdomain

Fle Edit Options Bufers Tools C Help o Emacs und Xemacs sind sehr dhnlich

DX OB 5 0 BRGD?
"R

*  linux/arch/arn/mach-pxa/generic. c

(von Thren Einstellungen abhingig)

*
*+  Euthor: Hicolas Pitre
Created: Jun 15, 2001

E Copyright: MontaWista Software Inc. _.J EXtrem mﬁChtige TeXt_Editor_

* Code common to all PEA machines.

: This program is free software; you can redistribute it andf/or modify ElgeHSChaften

* it under the terms of the GNU General Public License wversion 2 as
* published by the Free Software Foundation.
*

* Since this file should be linked before any other machine specific file,

the _initcall() here will b d first  Thi defanl . es GG )
r INStTalioation BMEE fof Pi nachines which can be cverisden Later if 0 GrofBarti g fir power user

* need he.

2 Weniger ergonomisch als nedit
Keine Standard-Abkiirzungstasten

2 Viel mehr als ein Texteditor (Spiele,
EfHandy function to set GPIO alternate functions Email, Shell, Browser)

wold pxa_gpio_mode {int gpio mode)

| | b b CXJ . ..
U L < oo o ® Einige michtige Befehle miissen erlernt
int gafes gpio_mode & GPIO_MD_MasSE FN) »» 8;

local_irg sawve (flags); Werden

if (gpio_mode & GPIO_MD_MASK_DIR) {
A% if output and active low, then first set the hit to make it inactive */
i if (gpio_mode & GPIO_ACTIVE_LOW)

e eric.c (C C¥5-1.15 abbrev)--L1--Top
[T Loading cc-mode. .. done

~ hH HEHEHRHH *k*k*k%*&*k*
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\ 4

Textmodus-Texteditor, der in allen Unix-Systemen verfiigbar
ist. Erschaffen, bevor es Computer mit Miusen gab.

» Schwierig zu erlernen fiir Anfanger, die grafische
Texteditoren gewohnt sind.

> Sehr produktiv fiir “power user”.

» Kann oft nicht ersetzt werden fiir das Editieren von Dateien
der Systemadministration oder in eingebetteten Systemen,
wenn nur eine Textkonsole zur Verfiigung steht.

@
Einfithrung in Unix und GNU / Linux

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009

104



http://free-electrons.com/

vim - vi improved

When I find my code in tons of trouble,
Friends and colleagues come to me,
Speaking words of wisdom:

"Write in C."

As the deadline fast approaches,
And bugs are all that I can see,
Somewhere, someone whispers:
"Write in C."

Write in C, Write in C,
Write in C, oh, Write in C.
L0GO's dead and buried,
Write in C.

I used to write a lot of FORTRAN,
For science it worked flawlessly.
Try using it for graphics]

Write in C.

If you've just spent nearly 30 hours
Debugging some assembly,

Soon you will be glad to

Write in C.

Write in C, Write in C,

Write in C, yeah, Write in C.
Only wimps use BASIC.

Write in C.

Write in C, Write in C
Write in C, oh, Write in C.
Pascal won"t quite cut it.
Write in C.

Write in C, Write in C,

Write in C, yeah, Write in C.
Don"t even mention COBOL.
Write in C.

18,26 All

P vi -Implementierung, die sich in den meisten GNU /
Linux-Systemen findet

» Implementiert viele der Fihigkeiten moderner
Editoren: Syntaxhervorhebung, Hilfe, beschrianktes
Riickgidngigmachen und vieles mehr.

» Coole Eigenschaft: kann direkt komprimierte
Textdateien offnen.

» Kommt mit einer grafischen GTK-Oberfldche (gvim)

P Leider keine freie Software (wegen einer kleinen
Beschriankung hinsichtlich der Freiheit bei
Anderungen)

(.\, Free Electrons
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vi Zusammenfassung einfacher Befehle

[Esc]

- o

J
ndd

nyy
p
D

nG

H

/string
:1,$s/strl/str2/g
n

?string

~f

~b

‘Whame
X,y Wname
:q!

f

Switch to command mode (when in edit mode)

Insert text

Identical to insert command, except starts inserting at character after cursor
Replace character under cursor

Replace multiple characters

Join lines (default 2)

Delete n lines. Deleted lines are copied to buffer

Yank n lines. n lines starting at cursor line are copied to buffer

Paste contents of buffer after the line that contains the cursor

Delete from cursor position to end of line

Goto line n. If n is not specified, goes to the last line

Goto first line of file

Find next occurrence of string

Replaces every occurrence of strl with str2, starting from line 1 to the end of text
Find next occurrence of the last search string

Find previous occurrence of string

Go forward a page

Go backward a page

Move cursor left

Move cursor right

Move cursor down

Move cursor up

Redraw screen

Undo the latest change

Undo all changes on a line, while not having moved off of it
Save file and exit vi

Save to file “name”

Writes lines x through y to file “name”

Exit vi without saving changes

Displays file information on bottom on screen

Starten Sie vimtutor um
mehr zu lernen!

Nur 30 Minuten zum
Bearbeien des Handbuches!

Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license
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GNU nano

http://www.nano-editor.org/
» Ein weiterer Nur-Text-, Maus-freier Editor.

» Ein erweiteter Pico -Nachbau-Clone (nicht freier Editor in
Pine)

» Freundlich und fiir Anfanger leicht zu lernen dank
Befehlszusammentfassungen auf dem Bildschirm.

» Verfligbar in Bindrpaketen fiir mehrere Plattformen.

» Eine Alternative zu vi in eingebetteten Systemen. Jedoch
nicht in busybox enthalten.

® )
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GNU nano Bildschirmfoto

CNU nano 1.2.3 File: fortune.txt

he herd instinct among economists makes sheep look like independent thinkers.

100% Damage to life support!!!
Spock: The odds of surviving another attack are 13562190123 to 1, Captain.
Quantum Mechanics is God's wversion of "Trust me."

I'm a soldier, not a diplomat. I can only tell the truth.
-- Kirk, "Errand of Mercy", stardate 3198.9

Did you hear that there's a group of South American Indians that worship
the number zero?

Is nothing sacred?

They are called computers simply because computation is the only significant
job that has so far been given to them.

As far as the laws of mathematics refer to reality, they are not
certain, and as far as they are certain, they do not refer to reality.
-- Albert Einstein

Tact, n.:
The unsaid part of what vou're thinking.

Support bacteria -- it's the only culture some people have!

a8 Cet Help @K WriteOut @GN Read File [@d Prev Page @Y Cut Text [E8 Cur Fos
gl Exit @] Justify gy Where Is [@Y Next Page @Y UnCut Txt @ To Spell

®
Einfithrung in Unix und GNU / Linux
© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
. Free Electrons cCreative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license
© http://free-electrons.com 15. Sep 2009



http://free-electrons.com/

Einfiihrung in Unix und GNU / Linux

Verschiedenes
Komprimierung und Archivierung
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Dateigrossen berechnen

» du -h <file> (Disk Benutzung)
—h: gibt die GroBle der Datei1 zuriick, in menschlich lesbarer
Form: K (Kilobyte), M (Megabyte) oder G (Gigabyte) Sonst
gibt du die Anzahl der von der Datei belegten Plattenblocke
zuriick (schwer zu lesen).

Hinweis: Die —h -Option existiert nur in GNU du. Z. B.
nicht verfiigbar 1m Sun Solaris du.

» du -sh <dir>
-s: gibt die Summer der Grosse aller Dateien 1m Verzeichnis

zurick.

P _
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Plattenplatz berechnen

»df -h <dir>
Gibt Plattenbelegung und freien Platz des Dateisystems zuriick,

welches das Verzeichnis enthilt.
Die -h -Option gibt es auch nur in GNU df.

» Beispiel:
> df -h .
Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/hdab 9.2G 7.1G 1.8G 81l% /

» df -h

Zeigt Platteninformationen iiber alle Dateisysteme 1m System.
Niitzlich, um bei Fehlern nach vollen Dateisystemen zu suchen.

P _
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Komprimierung

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
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Sehr niitzlich zum Verkleinern groB3er Dateien und fiir Platzeinsparungen

P [un]compress <file>
Traditionelles Unix-Komprimierungsprogramm. Erstellt . Z -Dateien.
Nur noch fiir Kompabilititszwecke. Durchschnittliches Performanz.

P g[un]zip <file>
GNU zip-Komprimierungsprogramm. Erstelle . gz -Dateien.
Recht gute Performanz (dhnlich Zip).

P b[un]zip2 <file>
Das neueste und effektivste Komprimierungs-Programm. Erstellt .bz2
-Dateien. Allgemein 20-25 % besser als gzip.
Benutzen Sie es! Nun auf allen Unix-Systemen vorhanden.
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Archivierung (1)

Niitzlich zum Sichern oder Verottentlichen einer Dateimenge in
einer Date1

P tar: urspriinglich “tape archive”

P Erstellung eines Archives:
tar cvf <archive> <files or directories>
C: create
v: verbose. Niitzlich zum Verfolgen des Archivierungsvorgangs
f: file. Archiv wird in Datei erstellt (sonst wird ein Band benutzt)

P Beispiel:
tar cvf /backup/home.tar /home
bzip2 /backup/home.tar

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Archivierung (2)

» Inhaltsanzeige oder Integritatspriifung eines Archives:
tar tvf <archive>

t: test

» Extrahieren aller Dateien aus einem Archiv:
tar xvf <archive>

» Extrahierung von einigen Dateien aus einem Archiv:
tar xvf <archive> <files or directories>

Dateien/Verzeichnisse werden mit relativen Pfaden
hinsichtlich des Archiv-Start-Verzeichnisses angegeben.

@
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Zusatzliche Optionen in GNU tar

tar = gtar =GNU tar on GNU / Linux
Kann Archive wihrend des (Ent-)Packens (de)komprimieren.
Niitzlich, um riesige Zwischendateien zu vermeiden.
Einfacher als mit tar und bzip?2!

» j Option: [de]komprimiere mit bzip2
» z Option: [de]komprimiere mit gzip

» Beispiele (welches merken Sie sich?)

P gtar jcvf bills bugs.tar.bz2 bills bugs
P tar cvf - bills bugs | bzip2 > bills bugs.tar.bz2

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Der wget-Befehl

Anstatt Dateien mit Ihrem Browser abzurufen, kopieren Sie einfach die URL
und rufen Sie die Datei1 mit wget ab!

wget Eigenschaften

P http und ftp-Unterstiitzung

» Kann abgebrochene Ubertragung fortsetzen

P Kann ganze Webseiten abrufen oder zumindest auf defekte Links testen

P Sehr niitzlich in Skripten oder bei grafiklosen Systemen (System-
Administration, eingebettete Systeme)

» Proxy-Unterstiitzung (http proxy und ftp proxy
Umgebungsvariablen)

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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wget Beispiele

» wget -c \
http://microsoft.com/customers/dogs/winxpd4dogs.zip
Setzt einen abgebrochenen Abruf fort

» wget -m http://lwn.net/
Spiegelt eine Seite

» wget -r -np http://www.xml.com/ldd/chapter/book/
Rekursiver Abruf eines Online-Buches fiir lokalen Zugriff.
—np: "no-parent”. Folgt nur Links 1m aktuellen Verzeichnis.
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Datei-Integritat testen

Sehr kostengiinstige Losung zum Testen der Datei-Integritit

P md5sum FC3-i386-disk*.iso > MD5SUM
Berechnet eine MD3S (Message Digest Algorithm 5) 128-Bit-Priifsumme der
Dateien. Ausgabe wird iiblicherweise in eine Datei geleitet.

P Beispielausgabe:
db8c7254beeb4f6b891d1ed3f689b412 FC3-1386-discl.iso
2cl11674cf429fe570445afd9d5ff564e FC3-i1386-disc2.iso
f88f6ab5947ca41£f3cf31db04487279b FC3-1386-disc3.iso
6331c00aa3e8c088cc365eeb7ef230ea FC3-1386-disc4d.iso

P md5sum -c MD5SUM

Priift die Integritit der Dateien in MD5SUM durch Vergleich ihrer aktuellen
MD?3 -Priifsumme mit dem Original.
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Einfiihrung in Unix und GNU / Linux

Verschiedenes
Drucken
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Unix-Drucken

© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license

» Multi-user, multi-job, multi-client, multi-printer
In Unix / Linux drucken Druckbefehle nicht wirklich. Sie senden
Auftrdge an Druckschlangen, evtl. auf der lokalen Maschine, an
Netzwerkdruckserver oder Netzwerkdrucker

=]
» Drucker-unabhingiges System: vél;,m,f,},_,;:
Druckserver akzeptieren Auftrage nur in Textformat §; ‘
oder PostScript. Druckertreiber auf dem Server N | =

kiimmern sich um die Konvertierung in das Format des Druckers.

» Robustes System:
Nach einem Reboot werden anhédngige Auftriage weiter gedruckt.
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Druckbefehle

» Niitzliche Umgebungsvariable: PRINTER

Setzt den Standarddrucker auf dem System. Beispiel:
export PRINTER=1p

P lpr [-P<queue>] <files>
Sendet die Dateien an die angegebene Druckschlange.
Die Dateien miissen 1im Text- oder PostScript- Format vorliegen.
Sonst drucken Sie nur Miill.

P a2ps [-P<queue>] <files>
“Any to PostScript” konvertiert viele Formate in PostScript und
schickt die Ausgabe an die angegebene Warteschlange. Niitzliche
Eigenschaften: mehrere Seiten/Blatt, Seitennummerierung,
Informationsrahmen ...

@
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Druckjob-Steuerung

» 1lpg [-P<queue>]
Zeigt alle Druckauftrige in der angegebenen oder der
Standard-Warteschlange.

lp is not ready

Rank Owner Job File(s) Total Size
1st asloane 84 nsa windows backdoors.ps 60416 bytes
2nd amoore 85 gw_bush iraq mistakes.ps 65024000 bytes

» cancel <job#> [<queue>]
Entfernt den angegebenen Job aus der
(Standard-)Warteschlange

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker
. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009



http://free-electrons.com/

Benutzung von PostScript- und PDF-Dateien

©
Betrachten einer PostScript-Datel

» Es gibt PostScript-Betrachter, aber deren Qualitit ist sehr schlecht.

» Besser in PDF konvertieren mit ps2pdf£:
ps2pdf decss algorithm.ps
xpdf decss algorithm.pdf &

Druck einer PDF-Datei
P Sie miissen keinen PDF-Betrachter 6ffnen!

P Besser in PostScript konvertieren mit pdf2ps:
pdf2ps rambaldi artifacts for dummies.pdf
lpr rambaldi artifacts for dummies.ps
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Einfiihrung in Unix und GNU / Linux

Verschiedenes
Dateien und Verzeichnisse vergleichen
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Dateien und Verzeichnisse vergleichen

Pdiff filel file2
Gibt die Unterschiede zwischen 2 Dateien aus, oder
nichts, wenn die Dateien gleich sind.

»diff -r dirl/ dir2/
Zeigt alle Unterschiede in Dateien mit gleichen Namen
in den 2 Verzeichnissen.

» Um die Unterschiede im Detail zu untersuchen, nutzen
Sie besser grafische Programme!
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tkdift

http://tkdiff.sourceforge.net/
Niitzliches Programm zum Datei-Vergleich und Zusammentiihren

bl Makefile vs. Makefile - TkDiff 4.0
File Edit View Mark Merge Help ‘
s vl e SE > B[ 5] 8 1] 38 e 9|
linux-2.6.6farchfanm/Makefile linux-2.6.8.1farchfarm/Makefile
e machine-$ (CONFIG_ARCH_CO235) = foothridge 16 machine-$ (CONFIG_ARCH_CO235) = foothridge
76 incdir-${CONFIG_ARCH COZBS) = ehsali5 7 incdir-$ (CONFIG_ARCH_COZ285) = ehsa2l5
T - machine-§ (CONFIG_ARCH FTVPGI) = ftwvpel
T8 - incdir-%(CONFIG_ARCH FTVECI) = nexuspcl
74 - machine-% (CONFIG_ARCH_TEOX) ;= thox
a0 machine-% (CONFIG_ARCH_SHARE) := shark 78 machine-§ (CONFIG_ARCH SHAER) .= shark
a1 machine-& (CONFIG_ARCH_SA1100) = sal1100 T machine-§ (CONFIG_ARCH Sa1100) 1= sallid
az ifeq ($(CONFIG_ARCH Sa&1100),y) a0 ifeq (%(CONFIG_ARCH Sall00),y)
a3 # SAl1111 DM& bug: we don't want the kernel to liwe in p g1 # 541111 DM& bug: we don't want the kernel to live in p
84 textaddr-$ (CONFIG_SA1111) = [Oxc0208000 —|a2 textaddr-8 (CONFIG_SA1111) := Oxc0208000
a5 endif 83 endif
a6 machine-% (CONFIG_ARCH PXa) (= pEa a4 machine-§ (CONFIG_ARCH PXA) 1= pEa
a7 machine-3 (CONFIG_ARCH_LTZ00) := 17200 85 machine-$ (CONFIG_ARCH_L7200) = 17200
a8 machine-§ (CONFIG_ARCH_INTEGRATOR) := integrator g6 machine-$§ (CONFIG_ARCH INTEGRATOR) := integrator
a9 machine-% (CONFIG_ARCH CAMELOT) c= epxalldb a7 machine-§ (CONFIG_ARCH CAMELOT) ;= epxalldh
an textaddr-$ (CONFIG_ARCH CLPST11X) = [OxcO028000 a8 textaddr-$ (CONFIG_ARCH CLPSTI1X) 1= Oxc0028000
a1 machine-$ (CONFIG_ARCH_CLPSTL1X) c= clpsTllx g9 machine-§ (CONFIG_ARCH CLPSTL1X) := clpsTllx
a2 textaddr-$ (CONFIG_ARCH FORTUNET) = Oxc0002000 a0 textaddr-$ (CONFIG_ARCH FORTUMET) 1= Oxc0008000
a3 machine-% (CONFIG_ARCH IOF3XEH) c= loploe a1 machine-§ (CONFIG_ARCH IOP3XEH) c= iopdwo
94 | machine-% (CONFIG_ARCH RDIFEE) E .1;- 9z I| machine-§ (CONFIG_ARCH INPH¥E) = ii
a5 machine-$ (CONFIG_ARCH_OMAP) (= omap a3 nachine-$ (CONFIG_ARCH OMAP) ;= omap
L machine-$ (CONFIG_ARCH_S302410) o= 53c2410 94 machine-$ (CONFIG_ARCH S302410) 1= 53c2410
) machine-% (CONFIG_ARCH LHTAL0X) c= 1hTad0x a5 machine-§ (CONFIG_ARCH LHTAL0X) := 1hTad0x
L machine-$ (CONFIG_ARCH VERSATILE_PB) := wersatile 96 nachine-$ (CONFIG_ARCH VERSATILE_PE) := wersatile
99 97
98 +ifeq ($(CONFIG_ARCH EBSA110),y)
] +# This is vhat happens if you forget the I0DCS16 line.
100 +# PCMCIA cards stop working.
101  +/CFLAGS_3c589 cs.o :=-DISA_STXTEEN_BIT PERIPHERAL
102 +export CFLAGS _3ch89_cs.o
=103 +endif
104 4
/100 TEXTADDE := %{textaddr-y) 105 [TEXTADDE := §(textaddr-y) 7
- -~ - | -
| Tof11]
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kompare

Datei-Vergleich und Zusammenfiihren von Unterschieden
Teil des kdesdk -Paketes (Fedora Core)

¥ ompare 77777

File Difference Settings Help

A=1=]F CORO®
Makefile Makefile |
76  incdir-$(CONFIG_ARCH_C0285) .= ebsa285 75 inedir-$(CONFIG_FOOTBRIDGE) = ebsa285
77 machine-$(CONFIG_ARCH_FTVPCI) 1= ftvpei 75 textaddr-$ (CONFIG_ARCH_C0285) = Ox60008000
78 incdir-$(CONFIG_ARCH_FTVPCI) 1= nexuspei 76 machine-$(CONFIG_ARCH CO285) = footbridge
79 machine-$(CONFIG_ARCH_TROX) := thox 77  incdir-§(CONFIG_ARCH_CO0285) = ebsaZB5
80 machine-$(CONFIG_ARCH_SHARK) 1= shark 78 machine-$(CONFIG_ARCH_SHARK) := shark
81 machine-§{CONFIG_ARCH_SA1100) 1= s5all00 79 machine-§(CONFIG_ARCH_S5A1100) 1= s5all00

82 ifeq ($(CONFIG_ARCH_SA1100),y)
83 # 5A1111 DMA bug: we don't want the kernel to live in p

84 textaddr-§(CONFIG_5A1111) 1= Oxc0208000

85 endif

86 machine-§({CONFIG_ARCH_PXA) 1= pxa

87 machine-$(CONFIG_ARCH_L7200) 1= 17200

88 machine-$(CONFIG_ARCH_INTEGRATOR) := integrator
89 machine-$(CONFIG_ARCH_CAMELOT) 1= epxalOdb
90 textaddr-$(CONFIG_ARCH_CLPS711X) = Oxc0028000
91 machine-$(CONFIG_ARCH_CLPS711X) = clps7llx
92 textaddr-$(CONFIG_ARCH_FORTUNET) = 0Oxc0008000
93 machine-$({CONFIG_ARCH_IOP3XX) 1= ilop3xx
94 machine-$(CONFIG_ARCH_ADIFCC) 1= adifcc
95 machine-$(CONFIG_ARCH_OMAF) 1= omap

96 machine-$(CONFIG_ARCH S53C2410) = s3c2410
97 machine-$(CONFIG_ARCH_LH7A40X) 1= 1lh7a40x

98 machine-§({CONFIG_ARCH_VERSATILE_PB) := versatile
99

100 TEXTADDR := §(textaddr-vy)

101 ifeq ($({incdir-y),)

102 incdir-y := §(machine-y)

103 endif 101 CFLAGS_3c589_cs.o :=-DISA_SIXTEEN_BIT_PERIPHERAL
104 INCDIR  := arch-$(incdir-y) 102 export CFLAGS_3c589_cs.o
105 103 endif
106 export TEXTADDR GZFLAGS 104
107 105 TEXTADDR := §(textaddr-y)
L1 |

80 ifeq ($(CONFIG_ARCH_SA1100),y)
82 # 5A1111 DMA bug: we don't want the kernel to live in pa

83 textaddr-§ (CONFIG_S5A1111) 1= Oxc0208000

84 endif

85 machine-§(CONFIG_ARCH_PXA) 1= pxa

86 machine-$(CONFIG_ARCH_L7200) := 17200

87 machine-§(CONFIG_ARCH_INTEGRATOR) := integrator
88 machine-$ (CONFIG_ARCH_CAMELOT) 1= epxalOdb
89 textaddr-$ (CONFIG_ARCH_CLP5711X) = Oxc0028000
89 machine-$ (CONFIG_ARCH_CLPS711X) = clps7llx
90 textaddr-$ (CONFIG_ARCH_FORTUNET) = 0xc0008000
91 machine-$(CONFIG_ARCH_IOF3XX) 1= jiop3xx
92 machine-$ (CONFIG_ARCH_IXP4XX) 1= dxpdxx
93 machine-$ (CONFIG_ARCH_OMAP) 1= omap

94 machine-§(CONFIG_ARCH 53C2410) = 53c2410
95 machine-$(CONFIG_ARCH_LH7A40X) := 1lh7a40x

96 machine-§ (CONFIG_ARCH_VERSATILE_PB) := versatile

98 ifeq ($(CONFIG_ARCH_EBSA110),vy)
99 # This is what happens if you forget the IOCS16 line.
100 # PCMCIA cards stop working.

|Comparmg file file:/data/mike/handhelds/stock_kernel/linux-2.6....data/mike/handhelds/stock_kernel/linux-2.6.8.1/archfarm/Makefile |l of 11 differences, O applied |1 of 1 file
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gvimdiff

Noch ein Programm zum Anzeigen von Datei-Differenzen

In vielen Distributionen
mit gvim verfiigbar,
verwendet nicht diff.
Kein Problem mit
Binirbereichen in
Dateien!

' n0z1003Lpfb (jusysic/redhayS0URCES/urw-fonts-2.2-6) (2 of 2) - GVIMDIFF

Eile
=]

i

[Bajurw-fonts-2.

Edit

G@Ea&
<80~ ATAEAGA@%!IPS-AdobeFont-1.0: NimbusRomh:
%%Title: NimbusRomNoSL-Regu

SsicreationDare: TSISSINSNSONN
%%Creator: frob
%%DocumentSuppliedResources: font NimbusRomNo9L-Regu

% Copyright (URW)++,Copyright 1999 by (URW)++ Design & Dev
5% Genarated by DNEINEANONSSISRREN < .nc:/)
%%EndComments

FontDirectory/NimbusRon SSIEREEuNEnOR N anBuSRen 9L Regul
/UniquelD get eq exch/FontType get 1 eq and}{pop f
{save truel}{falselifelse}{false}ifelse

11 dict begin

/FontType 1 def

/FontMatrix [0.001 0 O 0.001 0 O ]Jreadonly def

/FontName /NimbusRomNo9L-Regu def

/FontBHox ﬁreadcnly det
/UniquelID def

/PaintType 0 def

/FontInfo 10 dict dup begin
/version (1.06) readonly def

Tools Syntax Buffers Window Help

e HBpD APy BRS
o9L-Regu 1.06

/Notice (Copyright \O50URW\O51++,Copyright 1999 by \OS50UR[}
/FullName (Nimbus Roman No9 L Regular) readonly def
/FamilyName (Nimbus Roman No9 L) readonly def

/Weight (Regular) readonly def

/FSType 0 def

/ItalicAngle 0 def

B2 38

<BO>A o9L-Regu 1.06
%%Title: NimbusRo 09L-Regu
%%CreationDate:

%%Creator: frob
%%DocumentSuppliedResources: font NimbusRomBEHNoSL-Regu

% Copyright (URW)++,Copyright 1999 by (URW)++ Design & Devel
% Genarated by NSBHESNORISNRERRERRRS. ./
%%EndComments

FontDirectory/NimbusRo o9L-Re
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Der find-Befehl

Besser durch Beispiele erklart!

P find . -name “*.pdf”
Zeigt alle * . pdf -Dateien im aktuellen (.) Verzeichnis oder
Unterverzeichnissen. Sie benotigen die doppelten
Anfiihrungszeichen, damit die Shell nicht das Zeichen * expandiert.

» find docs -name "*.pdf" -exec xpdf {} ';'

Findet alle * . pdf -Dateien im Verzeichnis docs und zeigt sie
nacheinander an.

» Viel mehr Moglichkeiten vorhanden! Die obigen 2 Beispiele decken
aber die meisten Bediirfnisse ab.
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Der locate-Befehl

Viel schnellere Suchalternative mit reguldaren Ausdriicken zu £ind

» locate keys
Zeigt alle Dateien im System mit keys in ithren Namen.

» locate “*.pdf”
Zeigt alle * . pdf-Dateien auf dem gesamten Rechner

» locate “/home/fridge/*beer*"
Zeigt alle *beer* -Dateien im angegebenen Verzeichnis (absoluter Pfad)

P locate ist viel schneller, weil es alle Dateien in einer speziellen Datenbank
indexiert, die regelméaBig aktualisiert wird.

P find ist besser geeignet zum Suchen frisch erstellter Dateien.
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Information tiber Anwender abrufen

» who
Zeigt alle angemeldeten Anwender

» whoami
Zeigt an, als welcher Anwender ich angemeldet bin

» groups
Zeigt, zu welchen Gruppen ich gehore

» groups <user>
Zeigt, zu welchen Gruppen <user> gehort

» finger <user>
Zeigt weitere Einzelheiten (richtiger Name, etc) liber <user>
In einigen Systemen aus Sicherheitsgriinden deaktiviert
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Anwender wechseln

Sie miissen sich zum Anwenderwechsel nicht ab- und
anmelden!

» su hyde
(Selten) Wechsel auf das hyde -Konto, die Umgebung des
urspriinglichen Anwenders wird aber beibehalten.

» su - jekyll
(Haufiger) Anmeldung in das jeky1l1-Konto, mit den
gleichen Einstellungen wie der neue Anwender.

b su -
Ohne Argument wird zum root -Anwender gewechselt.
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Verschiedene Befehle (1)

»sleep 60
Wartet 60 Sekunden (verbraucht keine System-
Ressourcen)

» wc report.txt (word count)
438 2115 18302 report.txt
Zahlt die Anzahl Zeilen, Worte und Zeichen in einer
Date1 oder der Standardeingabe.

[ ¥ _. ﬂ
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Verschiedene Befehle (2)

» bc ("basic calculator?")
bc 1st ein praktischer, aber vollstandiger Rechner.

Enthélt sogar eine Programmiersprache! Verwenden Sie
die Option -1 fiir die Mathematik-Bibliothek.

» date
Gibt das aktuelle Datum zuriick. Niitzlich in Skripten,
um den Start und das Ende von Befehlen zu verzeichnen.

P _
Einfithrung in Unix und GNU / Linux ¥ !
© Copyright 2006-2004, Michael Opdenacker

. Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license ”
1

=2 136

© http://free-electrons.com 15. Sep 2009


http://free-electrons.com/

Einfiihrung in Unix und GNU / Linux

Grundlagen der System-Administration
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File ownership

» chown -R sco /home/linux/src (-R:recursive)

Macht sco zum neuen Eigner aller Dateien 1n
/home/linux/src

» chgrp -R empire /home/askywalker
Macht empire zur neuen Gruppe fiir alles in
/home/askywalker

» chown -R borg:aliens usss _entreprise/
chown kann benutzt werden, um Eigner und Gruppe
gleichzeitig zu dndern.
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System-Stopp

» shutdown -h +5 (-h: halt)
Stoppt das System in 5 Minuten. Die Anwender erhalten eine
Warnmeldung in ihrer Konsole.

» shutdown -r now (-r: reboot)
» init O

Eine andere Moglichkeit zum Stopp (benutzt von shutdown)
» init 6

Andere Neustartmoglichkeit (benutzt von shutdown)

» [Ctrl][Alt][Del]
Funktioniert auch unter GNU/Linux (zumindest bei PCs!)

® )
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Netzwerk-Einrichtung (1)

» ifconfig -a
Zeigt Einzelheiten iiber alle im System verfligbaren
Netzwerkschnittstellen an.

» ifconfig ethO
Zeigt Einzelheiten iiber die Schnittstelle eth0

» ifconfig eth0 192.168.0.100
Weist die IP-Adresse 192.168.0.100 IP an
ethO0 zu (1 IP -Adresse pro Schnittstelle)

» ifconfig eth0 down
Stoppt die Schnittstelle eth0
(gibt die IP-Adresse frei)
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Netzwerk-Einrichtung (2)

» route add default gw 192.168.0.1
Setzt die Default-Route fiir Pakete aul3erhalb des lokalen
Netzwerks. Das Gateway (hier 192.168.0. 1) ist fiir das
Weiterleiten zum nachsten Gateway verantwortlich bis zur
entgiiltigen Zielstation.

» route
Zeigt die bestehenden Routen

» route del default
route del <IP>
Loscht die angegebene Route
Niitzlich fiir die Neudefinition einer Route.
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Netzwerk-Tests

P ping freshmeat.net
ping 192.168.1.1

Versucht, Pakete an die angegebene Maschine zu senden und
Bestatigungspakete zu erhalten.

PING 192.168.1.1 (192.168.1.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.1.1: icmp seg=0 ttl=150 time=2.51 ms
64 bytes from 192.168.1.1: icmp seg=1 ttl=150 time=3.16 ms
64 bytes from 192.168.1.1: icmp seg=2 ttl=150 time=2.71 ms

P Wenn Sie Ihr Gateway anpingen konnen, arbeitet Thre Netzwerkschnittstelle
ordnungsgemail.

» Wenn Sie eine externe IP-Adresse anpingen konnen, sind Ihre
Netzwerkeinstellungen korrekt!
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Zusammenfassung Netzwerk-Einrichtung

Nur fiir einfache Fille mit einer Schnittstelle, keinem DHCP-
Server...

» Verbindung zum Netzwerk (Kabel, Funkkarte oder -Geriit ...)

P Netzwerk-Schnittstelle identifizieren:
ifconfig -a

» Der Schnittstelle eine IP-Adresse zuweisen (angenommen eth0)
ifconfig eth0 192.168.0.100 (Beispiel)

» Dem Gateway eine Route hinzufiigen (Annahme 192.168.0.1)

fiir Pakete auBerhalb des Netzwerks:
route add default gw 192.168.0.1
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Namens-Auflosung

» Thre Programme miissen wissen, welche IP-Adresse mit einem
bestimmten Host korrespondiert (wie kernel.orqg)

» Domain Name Server (DNS) kiimmern sich darum.

» Sie miissen nur die IP-Adresse eines oder mehrerer DNS-

Server in die Datei /etc/resolv.conf eintragen:
nameserver 217.19.192.132
nameserver 212.27.32.177

» Die Anderungen wirken sich sofort aus!
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Dateisysteme erstellen

Beispiele

P mkfs.ext2 /dev/sdal

Formatiert Ihren USB-Stick (/dev/sdal: 1* Partition, Rohformat) im
Format ext2

P mkfs.ext2 -F disk.img
Formatiert ein Plattenabbild im Format ext2

P mkfs.vfat -v -F 32 /dev/sdal (-v: verbose)
Formatiert Ihren USB-Stick zuriick in das Format FAT32

P mkfs.vfat -v -F 32 disk.img
Formatiert ein Plattenabbild im Format FAT32

Leere Plattenabbilder konnen wie im folgenden Beispiel erstellt werden:
dd if=/dev/zero of=disk.img bs=1024 count=65536
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Gerite einhangen (1)

» Um Dateisysteme auf einem Gerit (interner oder externer Speicher) in
Threm System sichtbar zu machen, miissen diese gemount-ed werden.

» Beim ersten Mal erstellen Sie einen Einhingepunkt in IThrem System:
mkdir /mnt/usbdisk (Beispiel)

» Dann hingen Sie es ein:
mount -t vfat /dev/sdal /mnt/usbdisk

/dev/sdal: physisches Gerit
-t : spezifiert den Dateisystemtyp (Format)
(ext2, ext3, vfat, reiserfs, 1is09660...)
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Gerite einhangen (2)

P Unmenge von Mount-Optionen sind verfiigbar, besonders zum Setzen der Rechte
oder Datei-Eigner und -Gruppe. Zu Einelheiten siche das Handbuch zu mount.

P Mount-Optionen fiir jedes Gerit konnen in der Datei /etc/fstab gespeichert
werden.

P Sie konnen auch ein Dateisystem-Abbild einhingen, das in einer normalen Datei
gespeichert ist (loopback-Geriite)

P Niitzlich zum Zugriff auf ein ISO-CD-Rom-Abbild, ohne dieses brennen zu
mussen.

P Niitzlich zum Erstellen einer Linux-Partition auf einer Festplatte, die nur
Windows-Partitionen enthilt

cp /dev/sdal usbkey.img
mount -o loop -t vfat usbkey.img /mnt/usbdisk

@
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Anzeige eingehangter Dateisysteme

» Benutzen Sie einfach den Befehl mount ohne Argumente:

/dev/hda6 on / type ext3 (rw,noatime)

none on /proc type proc (rw,noatime)

none on /sys type sysfs (rw)

none on /dev/pts type devpts (rw,gid=5,mode=620)

usbfs on /proc/bus/usb type usbfs (rw)

/dev/hdad4 on /data type ext3 (rw,noatime)

none on /dev/shm type tmpfs (rw)

/dev/hdal on /win type vfat (rw,uid=501,gid=501)

none on /proc/sys/fs/binfmt misc type binfmt misc (rw)

P Oder zeigen Sie die Datei /etc/mtab an
(gleiches Ergebnis, bei jedem Aufruf von mount und umount
aktualisiert)
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Gerate aushangen

» umount /mnt/usbdisk
Fiihrt alle ausstehenden Schreibvorgiange durch und hingt das benannte
Gerit aus, das dann ohne Gefahr entfernt werden kann.

P Um ein Gerit aushidngen zu konnen, miissen Sie alle offenen Dateien
darauf schliessen:

P Schliessen Sie Anwendungen, die Dateien in der eingehéngten
Partition geoffnet haben

P Stellen Sie sicher, das keine Threr Shells ein Arbeitsverzeichnis in
diesem Einhidngepunkt hat.

P Sie konnen den Befehl 1sof (list open files) ausfithren, um zu
sehen, welche Prozesse immer noch offene Dateien in der
eingehingten Partionen haben.
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Tiefer einsteigen
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Befehlshilfe

Einige Unix-Befehle und die meisten GNU/Linux-Befehle
bieten zumindest ein Hilfe-Argument:
» -h

(- wird zumeist fiir 1-buchstabige Optionen verwendet)
» —-help

(-- wird immer benutzt um die entsprechende “lange”

Option zu kennzeichnen, die das Verstehen von Skripten
erleichtert)

Sie erhalten oft auch eine kurze Options-Zusammenfassung,
wenn Sie ein ungiiltiges Argument benutzen.
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Handbuch-Seiten

man <keyword>
Zeigt eine oder mehrere Handbuchseiten zu <keyword> an.

P man man

Die verfiigbaren Handbuchseiten beziehen sich vor allem auf Unix-
Befehle, einige aber auch auf C-Funktionen, Header-Dateien und
Datenstrukturen oder sogar System-Konfigurationsdateien!

P man stdio.h
» man fstab (fir /etc/fstab)

Nach Handbuchseiten wird in den Verzeichnissen gesucht, die in der
Umgebungs-Variablen MANPATH angegeben sind.
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Info-Seiten

» In GNU werden Handbuch-Seiten durch info-Seiten ersetzt.
Einige Handbuchseiten verweisen sogar ausdriicklich darauf,
stattdessen die info-Seiten zu verwenden.

info <command>

» info -Eigenschaften:

» Dokumentation ist in Sektionen (‘“nodes’’) und Untersektionen
(“‘subnodes’™) gegliedert

» Navigationsmoglichkeit in dieser Struktur: top, next, prev, up

» Info-Seiten werden aus der gleichen texinfo-Quelle generiert wie
die HTML-Dokumentations-Seiten
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Ressourcen-Suche im Internet (1)

(.\« Free Electrons Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0 license
[ ]

Problem untersuchen

» Viele Foren und Mailinglisten-Archive sind 6ffentlich, und
werden haufig durch Google indexiert.

» Wenn Sie eine Fehlermeldung suchen, kopieren Sie diese
wortlich 1n das Suchformular, eingeschlossen in doppelten
Anfihrungszeichen (“error message’). Die Chance 1st grof3, das
bereits jemand das gleiche Problem hatte

» Vergessen Sie die Google Gruppen nicht:
http://groups.google.com/ Diese Seite indexiert mehr als 20
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Ressourcen-Suche im Internet (2)

Suche nach Dokumentation

P Suchen Sie nach <tool> oder <tool>Seite, um die Tool-
oder Projekt-Webseite und dort die aktuellsten
Dokumentationsquellen zu finden.

» Suchen Sie nach <tool> Dokumentation oder <tool>
Manual in Ihrer Lieblings-Suchmaschine.

Suche nach allgemeiner technischer Information

» WikiPedia: http://wikipedia.org
Menge niitzlicher Definitionen der Computer-Wissenschaft. Eine
echte Enzyklopidie! Fiir jedermanns Beitrdge offen.
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Tiefer einsteigen
GNU / Linux zuhause benutzen
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Uberblick iiber Desktop-Anwendungen

Auf Bildschirm mit einem Projektor anzeigen!
» Mozilla;: Web-Browser, Mail-Client und HTML-Editor
» Firefox: leichtgewichtiger, Mozilla-basierter Web-Browser

» OpenOffice: vollstindige, MS Office-kompatible Biirosammlung:
Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Prisentationen,
Grafikprogramm ...

» GIMP: sehr michtiger Graphik-Editor
» Gqview: Betrachter fiir Foto-Galerien

» Evolution: Email-Client/Kalendar-Programm ala Outlook
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GNU/Linux Alternativen fur Windows-Programme0

Internet Explorer Mozilla Ich kenne nicht genug
Firefox :
1S Apache Windows-Programme. @
Money GNU Cash
MS Office OpenOffice
MS Outlook Evolution Senden Sie uns mehr
MS Project Mr Project Beispiele!
(Planner)
Nero k3b
Photoshop The GIMP
WinAmp Xmms
W. Media Player xine
mplayer
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GNU / Linux zuhause (1)

¢
GNU / Linux 1st auch eine gute Alternative fiir private Windows-Nutzer

Sicherheit

P Virenfrei
Viele Viren werden geschrieben
zur Ausnutzung von Windows-
Sicherheitsliicken und haben keine
Auswirkung unter GNU / Linux

P Fehlergeschiitzt
Familienmitglieder konnen keine
Systemdateien oder von anderen
dndern. Sie konnen nur ihre
eigenen Dateien beschadigen.

> Virengeschiitzt
Selbst wenn Sie einen Linux-
kompatiblen Virus ausfiihren, hat
er keine Rechte, das System zu
modifizieren.

P Cracker-abweisend
Selbst bei stindiger Internet-
Anbindung ist das System fiir

Cracker nicht attraktiv.

159
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GNU / Linux zuhause (2)

Privatsphare Freiheit

P Ihr System sammelt und iibertrigt P Ihre Daten gehoren Thnen. Sie
nicht heimlich Informationen iiber sind nicht an proprietére
Thre Film- oder Webvorlieben. Anwendungen und (evtl.

Anwenderfreundlich patentierte) Formate gebunden.

P Sie konnen Thren Nachbarn
helfen, indem Sie diese
Programme mit ithnen teilen.

P Ihre Programme werden von
Anwendern fiir Anwender
gemacht. Diese werden eher Ihren
Bediirfnissen entsprechen. P Sie diirfen Ihre zuhause

genutzten Programme auch im

P Sie konnen den Entwicklern leicht .
Biiro verwenden!

neue Eigenschaften vorschlagen.
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GNU / Linux zuhause (3)

Eine Migration zu GNU / Linux ist moglich fiir:

P Biiroarbeit: Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Prisentationen

P Internet: Web-Browsen und Email

P Multimedia: Video, Sound und Grafik (einschlieBlich Ddigitalkameras)
P Lernen iiber Computer und -Programmierung

Wenn Sie noch eine Windows-Kopie haben, konnen Sie diese behalten (Doppelboot)
fiir:

P Spiele: Viele Spiele unterstiitzen immer noch nur Windows oder Mac.
P Benutzung spezieller proprietirer Programm oder Bildungs-CD-Roms

P Benutzung von durch GNU/Linux bisher nicht unterstiitzter Hardware
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Versuchen Sie GNU / Linux ohne Risiko

Knoppix ist eine Live-GNU / Linux CD-Rom
http://knoppix.net

P Lidt GNU / Linux ins RAM, auf der Festplatte wird nichts installiert
P Erstaunliche Fihigkeiten zur Hardware-Erkennung.
P Mehr als 2 GB an Anwendungen verfiigbar!

P Sie konnen auf Thre Windows-Dateien zugreifen, sie 6ffnen oder sogar
editieren mit GNU / Linux-Anwendungen.

P Eine groBartige Moglichkeit, GNU / Linux zu probieren und zu
demonstrieren!

P Bietet die Moglichkeit einer permanenten Installation auf Ihrer Festplatte
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Benutzung von GNU / Linux-Distributionen

®
GNU / Linux-Distributionen

» Ermoglichen das Installieren von GNU / Linux im freien Bereich Threr
Festplatte und das Beibehalten von Windows (“Doppelboot™)

P Verfiigen iiber sehr anwenderfreundliche Installations-Oberfldchen,
welche fast alle Hardware automatisch erkennen. Sie miissen keine
Treiber installieren!

» Sie konnen die zu installierenden Anwendungen auswéahlen
» Bieten anwenderfreundliche Konfigurations-Programme

» Fiir Anfianger empfohlene Distributionen:
Fedora Core oder Mandriva (siehe die beiden nichsten Seitent)

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Einfiihrung in Unix und GNU / Linux

Zusammenfassung

Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Zeit, um auf den Zug zu springen!

®
OS roadmap
Sie sind hier
Marktanteil
100% A
GNU/Linux Cyborg OS Matrix OS
0% P Year
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
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Einfithrung in Unix und GNU / Linux
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Free Electrons

Embedded Freedom

Recent blog posts

ELC Europe in Grenohle Maost of the below documents are presentations used in our t

conferences.

s, ar in technical

Free Electrons at ELC
License
Linux kernel 2.6.29 - New

features for embedded ShareAlike 3.0 license. This essentially means that you are free to download, distribute

@ All our documents are available under the terms of the Creative Commaons Attribution-

and even modify

them, provided you mention us as the original authors and that you

users -
share these documents under the same conditions.

The Buildroot project Linux kernel

begins a new life

Embedded Linux kernel and driver development
6 (since 2.6.10)

New features in Linux 2

FOSDEM 2009 videos

« Kernel initialization
USE-Ethernet device for . hardware
» Power management in Linux

Linusx

Frogram far Embedded Block device drivers

Linux Conference 2008

documents

announced

Public session changes

Real hardware in our
Embedded Linux system development
training sessions
« Embedded Linux system development
Call for presentations for = Real time in embedded Linux systems
Elack filesystems

the LSM embedded track

Free software development tools
r
+ The GRUE hootloader
+ The biok boatloader

Introduction to uClinux

Embedded Linux aptimizations
= Audio in embedded Linux systems

= Multimedia in embedded Linux systems
= Embedded Linux From Scratch... in 40 minutes!

. embedded Linux systams with Buildroot
Developing embedded distributions with OpenEmbedded
= The Scratchbox development environment

Miscellaneous

= Introduction to the Unix command line

wirtualization solutions (with an embedded perspectivel
= Advantages of Free Software and Open Source in embedded systems
= Introduction to GNU/Linux and Free Software

All our technical presentations
on http://free-electrons.com/docs

» Linux kernel

» Device drivers

» Architecture specifics

» Embedded Linux system development
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You can help us to improve and maintain this document...

» By sending corrections, suggestions, contributions and
translations

» By asking your organization to order development, consulting
and training services performed by the authors of these
documents (see http://free-electrons.com/).

» By sharing this document with your friends, colleagues
and with the local Free Software community.

» By adding links on your website to our on-line materials,
to increase their visibility in search engine results.
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Linux kernel

Linux device drivers

Board support code
Mainstreaming kernel code
Kernel debugging

Embedded Linux Training
All materials released with a free license!

Unix and GNU/Linux basics

Linux kernel and drivers development
Real-time Linux, uClinux

Development and profiling tools
Lightweight tools for embedded systems
Root filesystem creation

Audio and multimedia

System optimization

Free Electrons

Our services

Custom Development

System integration

Embedded Linux demos and prototypes
System optimization

Application and interface development

Consulting and technical support

Help in decision making

System architecture

System design and performance review
Development tool and application support
Investigating issues and fixing tool bugs

. .’ Free Electrons

Embedded Linux Experts




