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1 Allgemeines zum Betriebssy- Wesentliche Merkmale

stem UNIX/Linux UNIX
. - e ist urspriinglich in der Programmiersprache C ge-
Einordnung von UNIX/Lmux schrieben und deshalb eine klassische Plattform
UNIX ist ein Multi-User/Multi- Tasking-Betriebssystem fur C-Programme. UNIX besitzt ausgereifte Um-
und existiert in vielen verschiedenen Versionen (“Deri- gebungen zur Programmentwicklung (C, C++,
vaten"): Solaris, AIX, XENIX, HP-UX, SINIX, Linux. Java, Fortran, ...).

e wird vor allem in wissenschaftlich-technischen An-
Benutzer wendungsbereichen sowie auf GroBrechnern und
Workstations genutzt, ist durch Linux in den letz-
ten Jahren aber auch flr klassische PC-Anwen-
dungsgebiete interessant geworden.

e cignet sich hervorragend zum Einsatz in Netzwer-
ken. GroBere Systeme bzw. Netzwerke erfordern
einen Administrator.

e bietet zur LOsung der meisten Aufgaben jeweils
mehrere Alternativen. Die zahlreichen (mehr als
bei jedem anderen OS) Kommandos sind kurz
und flexibel.

Hardware

Betriebssystem
e kann lber eine graphische Benutzeroberflache (X-

Window-System) bedient werden, ist aber urspriing-
lich kommandozeilenorientiert.

Anwendungsprogramme

Betriebssystem (OS): Summe der Programme, die e Linux wird Uber das Internet oder in verschie-
zum Betrieb eines Rechners notwendig sind und die denen Distributionen (S.u.S.E., Fedora, Debian
Abwicklung von Anwendungsprogrammen steuern und etc.) vertrieben. Mittlerweile existiert eine Viel-
tiberwachen. zahl von Direktstart-(Live-)Systemen, die ohne
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Installation direkt von CD (oder anderen bootfdhi-
gen Speichermedien) gestartet werden (Knoppix,
Ubuntu, ...), u.a. auch ansprechende “Miniver-
sionen” (<100 MB), die fiir den Start von USB-
Sticks vorgesehen sind (z.B. Puppy). Der Quell-
code von Linux ist frei.

Literatur

e Gilly,D. u.a.: UNIX in a Nutshell. O'Reilly, KolIn.
1998 (1.Auflage).
DM 49,-

e Wielsch,M.: Das groBe Buch zu UNIX.
Data Becker, Disseldorf. 1994 (1.Auflage).
DM 79,-

e unzahlige weitere Bucher

e online-tutorial (sehr empfehlenswert)
http://www.stickybit.de/wissen/computer/anleitungen/unix/index.htm

2 Erste Schritte am Rechner

Benutzer, Anmelden und Abmelden

Als Multiuser-Betriebssystem kann UNIX mehrere Be-
nutzer gleichzeitig bedienen, die allerdings in jedem
Fall eine Benutzerkennung (account) bendtigen.

Jeder Benutzer hat eine personliche Umgebung (Home-
Directory, Shell), auf die nur er selbst Zugriff hat.

Systemintern wird ein Benutzer identifiziert durch ei-
ne eine Benutzernummer (user ID, UID) sowie eine
Gruppenzugehorigkeit mit Gruppennnummer (group
ID, GID).

Es gibt zwei Typen von Benutzern:

e die ‘normalen’ Benutzer mit eingeschrankten Rech-
ten und den

e Systemadministrator (root) mit allen Privilegien.
Dieser ist verantwortlich fur Installation und Kon-
figuration des Systems, Wartung, Benutzerver-
waltung usw.

Jeder Benutzer muB sich an- und wieder abmelden
(login/logout). Jede Benutzerkennung ist dabei durch
ein PaBwort geschitzt.

Ubung:

Melden Sie sich mit Ihrer Benutzerkennung am System an!
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Graphische Benutzeroberflache

UNIX ist urspriinglich kommandozeilenorientiert. Das
X-Window-System ermdglicht allerdings eine komfor-
table Bedienung uber eine fensterorientierte graphi-
sche Oberflache — ahnlich wie in anderen Betriebssy-
stemen.

Verantwortlich fir die Verwaltung und Darstellung der
einzelnen Fenster ist der Windowmanager. Jeder Win-
dowmanager — eine ganze Reihe unterschiedlicher Ver-
sionen sind gebrauchlich — zeichnet sich durch ein ei-
genes Look and Feel (Aussehen der Fenster, Steuer-
elemente usw.) aus.

Einfache Windowmanager sind z.B.:
e twm: sehr einfach und ressourcensparend
e fvwm, fvwm2: komfortabler und trotzdem einfach
e mwm. Motif Windowmanager, weit verbreitet

Fast alle Linux-Distributionen bieten daneben graphi-
sche Oberflachensysteme (Desktop Environments) wie
KDE oder GNOME an, deren Funktionsumfang weit
uber die Eigenschaften eines einfachen Windowmana-
gers hinausgeht.

Kommando

Syntax:

xterm [Optionen]

Trotz graphischer Oberflachen ist UNIX ohne Mdglich-
keit zur direkten Eingabe von Kommandos praktisch
nicht bedienbar. Mindestens ein Terminal-Fenster muB
deshalb immer offen sein. Meist 1aBt sich das mit Hilfe
des Windowmanagers erreichen.

Mit dem Befehl xterm kOnnen dann beliebig viele wei-
tere Kommandofenster gedffnet werden.

Im allgemeinen haben alle UNIX-Kommandos eine Viel-
zahl von Optionen, die meist mit - beginnen und von
denen bei Vorstellung der folgenden Kommandos je-
weils nur die wichtigsten aufgefuhrt sind.

Beispiel:

wegner@arber:~ > xterm -geo 80x40 -fn 10x20

Das Kommando xterm wird mit zwei Optionen -geo,
-fn aufgerufen, die in diesem Fall zusatzliche Argu-
mente (Fensterbreite, -h6he bzw. FontgroBe) bendsti-
gen.

Ubung:
1. Offnen Sie iiber KDE ein Terminal-Fenster!

2. Starten Sie daraus ein xterm!



Kommando

Syntax:

man [Sektion] Kommando
man -k Ausdruck

Aufruf der zum angegebenen Kommando gehdrigen
Seite des Online-Handbuches. man -k sucht nach Manual-
Seiten fiir Kommandos in denen Ausdruck vorkommt.
Ein Manual-Text besteht Ublicherweise aus folgenden
Abschnitten:

e SYNOPSIS Kommandosyntax

e DESCRIPTION Beschreibung der Wirkung des Kom-
mandos

e FILES Dateien, die verandert bzw. vorausgesetzt
werden

e OPTIONS Kommandooptionen, falls vorhanden

e EXAMPLE Beispiel(e) zur Anwendung, meist sehr
sparlich

e BUGS Fehler, falls bekannt

e SEE ALSO Querverweise auf andere Kommandos
im gleichen Zusammenhang
Ubung:
Lassen Sie sich Informationen zum Kommando xterm anzeigen!
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Kommando

Syntax:

passwd
Setzt ein neues PaBwort.

PaBworter sollten aus einer Kombination aus Buch-
staben und Ziffern bestehen, die nicht anhand von
Worterbichern 0.3. durch systematisches Suchen ent-
schlisselt werden kann.

Das Kommando zum Setzen des PaBwortes und die
dabei zu beachtenden Konventionen (Lange, Anzahl
Ziffern/Buchstaben) kénnen von System zu System
variieren!!! Folgendes Beispiel entspricht dem "“nor-
malen” Vorgehen, z.B. fur die Rechner des CIP-Pools
(nicht jedoch fir die Rechner der USM).

Beispiel:

wegner@arber:~ > passwd
Changing password for wegner
01d password:
Enter the new password

(minimum of 5, maximum of 8 characters)
Please use a combination

of upper and lower case letters and numbers.
New password:
Re-enter new password:
Password changed.
-——-> Thr neues Passwort ist in 5 Minuten

im gesamten Pool aktiv! <-----

Connection to 141.84.136.1 closed.
wegner@arber:” >



Kommando | who, whoami Arbeiten an externen Terminals

Zur Anmeldung an einem entfernten Rechner ist je-
Syntax: weils die IP-Adresse entweder numerisch oder als Rech-
nername anzugeben. In lokalen Netzwerken (CIP-Pool)
genligt der Rechnername. Die alten Befehle ( “r-Befehle,

Wio ) z.B. rlogin) gelten dabei als unsicher, und man benitzt

whoaii in den letzten Jahren fast ausschlieBlich die ‘“secure”
who zeigt fiir alle Benutzer, die am System angemeldet Befehle, die die Ubertragenen Daten verschlisseln.
sind:

Kommando
e Benutzername

) , . , Syntax:
e Terminal, an dem der jeweilige Benutzer arbeitet
e Zeitpunkt der Anmeldung ssh -X -1 username hostname
ssh -X username@hostname
whoami ist selbsterkldrend. Ermoglicht die Anmeldung an einem beliebigen iiber
eine IP-Adresse lokalisierbaren Rechner, fur den man
Beispiel: eine Benutzerkennung besitzt. Das Abmelden erfolgt

mit exit, Ctrl D oder logout.
wegner@arber:” > whoami
arber!wegner pts/5 Oct 20 12:45 Beispiel:

wegner@arber:” > ssh -1 -X wegner lxsrvl.lrz-muenchen.de
wegner’s password:

Last login: Sun Oct 22 .

ok skokok ok sk ok ok s okok ok skok ok ook ok ok

Mitteilungen

stk ok ko ok sk ok ok ko ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok

wegner@lxsrvl:”™ > logout

Connection to lxsrvl.lrz-muenchen.de closed.
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ODER (falls Verbindung mit “eigenem” Cluster)
Beispiel:

wegner@arber:~ > ssh -X wegner@arber
Last login: Sun Oct 22 ...
etc. (keine Passwort-Abfrage)

Die secure shell hat auBerdem den Vorteil, dass der
Rechner hostname X-Anwendungen auf dem aktuellen
Terminal auszufihren kann, ohne dass das Kommando
xhost bendtigt wird. Ggf. ist die Option -X anzugeben.

Kommando

Um Dateien von einem Rechner auf einen anderen
zu kopieren, verwendet man den Befehl scp (‘‘secure
copy”, siehe auch cp).

Syntax:

scp dateil username@hostname:datei?2
scp username@hostname:dateil datei2

Der erste Befehl kopiert die lokale Datei dateil auf den
Fremdrechner unter dem Namen datei2, der zweite
Befehl zeigt den umgekehrten Fall. Man beachte den
Doppelpunkt. scp -r erlaubt das rekursive Kopieren
ganzer Verzeichnisse, vgl. cp -r.

3 Dateisystem

Logischer Aufbau, Dateitypen

“In UNIX ist alles eine Datei.”

Als Dateisystemobjekte kbnnen auftreten
e ‘normale’ (Text-)Dateien

e \Verzeichnisse

e ausflihrbare Dateien (Bindrdateien oder Shell-Skripte)

e Geratedateien
e Pipes
e symbolische Links (Verweise auf Dateien)

Alle Dateien bzw. Dateisystemobjekte ordnen sich ein
in einen hierarchischen Verzeichnisbaum mit genau ei-
nem Wurzelverzeichnis ‘/’.

Im Gegensatz zum Windows-Dateisystem kennt das
UNIX-Dateisystem keine unterschiedlichen Laufwerke.
Alle physikalisch vorhandenen Speichermedien (Plat-
ten, CDROM, Floppy) verbergen sich hinter bestimm-
ten Verzeichnissen innerhalb des Verzeichnisbaums (nor-
malerweise unter /dev).

Dateinamen bestehen aus einer Zeichenfolge aus Buch-
staben, Ziffern und bestimmten Sonderzeichen und
konnen weder Leerzeichen noch slash enthalten.
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Zeichen, die von der Shell gesondert interpretiert wer-
den, sollten vermieden werden.

Eine Datei wird innerhalb des Verzeichnisbaums durch
einen absoluten oder relativen Pfadnamen lokalisiert.
Ein absoluter Pfadname besteht aus allen Verzeich-
nissen und dem Dateinamen und beginnt immer mit
/.

Die Tilde steht fur das Home-Verzeichnis.

Kommando

Syntax:

pwd

Zeigt das aktuelle Verzeichnis an.
Beispiel:

wegner@arber:~ > pwd
/home/wegner
wegner@arber:”™ >

Ubung:

Lassen Sie sich das aktuelle Verzeichnis anzeigen!

11

Kommando

Syntax:

cd [Verzeichnis]

Wechselt in das angegebene Verzeichnis bzw. ins ei-
gene Home-Verzeichnis, wenn kein Parameter ange-
geben wird.

Wie in DOS/Windows bezeichnet “.."” das Uberge-
ordnete und ".” das aktuelle Verzeichnis.
Beispiel:

wegnerQarber:~ > cd /home/puls
wegner@arber: /home/puls > pwd
/home/puls

wegner@arber: /home/puls > cd ..
wegner@arber: /home > pwd

/home

wegner@arber: /home > cd
wegner@arber:”™ > pwd
/home/wegner

wegner@arber:”~ >

Ubung:

Wechseln Sie ins Verzeichnis (/opt/intel fc_81) und wieder zuriick
in Ihr Home-Verzeichnis! (— Dateinamenvervollstandigung mit
TAB)

Uberpriifen Sie den Erfolg jeweils mit pwd!
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Suchmuster fur Dateinamen

Die Shell ist im Prinzip ein eigenes Programm, das die
Interpretation eingegebener Kommandos lbernimmt.
Haben diese Kommandos Parameter, die Dateinamen
sind, lassen sich durch Suchmuster, die durch die Shell
expandiert werden, mehrere Dateien gleichzeitig an-
sprechen. In jedem Fall wird die Dateinamensexpan-
sion vor der Ausfuhrung des Kommandos vorgenom-
men.

Sonderzeichen | Bedeutung

* beliebige, auch leere Zeichenkette
? ein beliebiges einzelnes Zeichen
[...] ein Bereich von Zeichen

[r...] negierter Bereich von Zeichen

Kommando

Syntax:

1ls [-alR] [Datei/Verzeichnis]

Zeigt Namen und evtl. Kenndaten von Dateien an
bzw. listet den Inhalt des Verzeichnisses auf. Als Datei-
und Verzeichnisnamen sind sowohl absolute als auch
relative Pfadangaben erlaubt.
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Wichtige Optionen:

-a Auch Dateien, die mit einem Punkt beginnen (ver-
steckte Dateien), werden gelistet.

-1 Anzeige im Langformat. U.a. Zugriffsrechte, Benutzer-

und Gruppennummer, Zeitstempel, GrolBe usw.

-R Zu Verzeichnissen werden auch alle Unterverzeich-
nisse rekursiv angezeigt.

Beispiel:

wegner@arber:~ > 1s
hello* hello.cpp hello.f90 nsmail/
wegner@arber:~ > 1s -a

./ .bash_history .netscape/ hello.cpp
./ .bashrcx* .ssh/ hello.f90
.Xauthority .history hellox* nsmail/

wegner@arber:~ > 1ls /var/X11R6
app-defaults/ bin/ 1lib@ sax/
scores/ xfine/ xkb/
wegner@arber:~ > 1s .bx*
.bash_history .bashrc*
wegner@arber:~ > 1ls [a-h]*

hello* hello.cpp hello.£f90
wegner@arber:~ > 1ls *.7[9p]7?
hello.cpp hello.f90
wegner@arber:~ >

Ubung:

Lassen Sie sich den vollstandigen Inhalt Ihres Home-Verzeichnisses
anzeigen!
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Dateien kopieren, verschieben und loschen

Neben 1s stehen eine ganze Reihe weiterer Komman-
dos zur Arbeit mit Dateien zur Verfiigung, bei de-
nen jeweils wieder mit Suchmustern gearbeitet werden
kann.

Kommando |mkdir, rmdir

Syntax:

mkdir Verzeichnis
rmdir Verzeichnis

mkdir legt ein leeres Verzeichnis an, rmdir loscht ein
Verzeichnis. Das Verzeichnis muBB vor dem Ld&schen
leer sein.

Beispiel:

wegner@arber:” > 1s

hello* hello.cpp hello.f90 nsmail/
wegner@arber:~ > mkdir numerik

wegner@arber:~ > 1s

hello* hello.cpp hello.f90 nsmail/ numerik/
wegner@arber:~ > rmdir numerik

wegner@arber:~ > 1s

hello* hello.cpp hello.f90 nsmail/
wegner@arber:~ >

Ubung:

Legen Sie in Ihrem Home-Verzeichnis ein Verzeichnis uebung an!
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Kommando

Syntax:

cp [-r] Dateil Datei2
cp [-r] Dateil [Datei2 ...] Verzeichnis

Kopiert Dateien oder Verzeichnisse. Die Originaldatei
bzw. das Originalverzeichnis bleibt erhalten.

Option:

-r Verzeichnisse werden rekursiv mit allen Unterver-
zeichnissen kopiert.

Beispiel:

wegner@arber:~ > 1s

hello* hello.cpp hello.f90 mnsmail/ numerik/
wegner@arber:~ > cp hello.cpp hello2.cpp
wegner@arber:™ > 1s

hellox* hello.f90 nsmail/

hello.cpp hello2.cpp numerik/

wegner@arber:~ > cp hello.cpp numerik
wegner@arber:~ > 1s numerik

hello.cpp

wegner@arber:~ >

Ubung:
Kopieren Sie die Dateien aus ubung0 in Ihr Verzeichnis uebung!
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Kommando

Syntax:

mv Dateil Datei2
mv Dateil [Datei2 ...] Verzeichnis

Umbenennen oder Verschieben von Dateien oder Ver-
zeichnissen. Wenn der letzte Parameter ein VVerzeich-
nis ist und existiert, wird verschoben, sonst umbe-
nannt.

Beispiel:

wegner@arber:” > 1s
hellox hello.f90 nsmail/
hello.cpp hello2.cpp numerik/

wegner@arber:~ > mv hello2.cpp hello3.cpp
wegner@arber:” > 1s
hellox hello.f90 nsmail/

hello.cpp hello3.cpp numerik/

wegner@arber:~ > 1ls numerik

hello.cpp

wegner@arber:” > mv hello3.cpp numerik
wegner@arber:” > 1s

hello* hello.cpp hello.f90 nsmail/ numerik/
wegner@arber:™ > 1s numerik

hello.cpp hello3.cpp

wegner@arber:™ >
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Ubung:

1.

2.

Benennen Sie Ihr Verzeichnis uebung in uebungd um/!

Verschieben Sie die Datei .plan aus uebungO in Ihr Home-
Verzeichnis! Versuchen Sie auch, eine Datei ins Wurzelver-
zeichnis zu verschieben!



Kommando Rechtevergabe

Das UNIX-Dateisystem kennt drei verschiedene Zu-
Syntax: griffsrechte:

. . r Lesen: Erlaubt das Auslesen des Inhaltes von Da-
rm [-irf] Datei(en) teien bzw. bei Verzeichnissen das Anzeigen von

Loschen von Dateien oder Verzeichnissen. Ein nachtragli- Verzeichnisinhalts.

ches Wiederherstellen der geléschten Daten ist nicht
moglich! rm sollte daher nur mit duBerster Vorsicht
angewendet werden, denn z.B. rm -rf * |loscht ohne
Rickfrage rekursiv den gesamten Dateibaum unter-
halb des aktuellen Verzeichnisses.

w Schreiben: Erlaubt das Verandern des Dateiinhal-
tes oder das Loschen der Datei. Um Dateien An-
legen oder LOschen zu kdnnen, muss auch das
ubergeordnete Verzeichniss eine Schreibberechti-
gung haben!

Optionen:
x Ausfuhren: Ermoglicht flur ausfiihrbare Bindrda-

-i Es wird erst nach vorheriger Sicherheitsabfrage teien (Kommandos, Programme) und Shell-Skripte
geloscht. das Starten von der Kommandozeile. Verzeichnis-
se erlauben nur bei gesetztem Flag x das Wech-

-r Verzeichnisse werden rekursiv mit allen Unterver- seln in das Verzeichnis.

zeichnissen geldscht. ) ] o _ ) )
Die Zugriffsrechte fiir jede Datei werden jeweils ver-

-f Unterdriickung aller Sicherheitsabfragen. geben fur
u Eigentimer des Objektes
Beispiel:
g Gruppe des Objektes
wegner@arber:~/numerik > 1s

hello.cpp hello3.cpp o alle anderen Benutzer

wegner@arber:~/numerik > rm -i hello3.cpp

rm: remove ‘hello3.cpp’? y a alle

wegner@arber:~/numerik > 1ls

hello.cpp Die Rechte einer Datei werden mit Hilfe des Komman-
wegner@arber:~/numerik > dos chmod verandert.
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Kommando [ chmod |

Syntax:

chmod [ugoa] [+-=] [rwx] Datei(en)

Andern der Zugriffsrechte von Dateien bzw. Verzeich-
nisssen. Die Rechte fur die einzelnen Benutzerkatego-
rien kdnnen nach dem Schema

uuugggooo
TWXTWXTWX

mit 1s -1 angezeigt werden.
Beispiel:

wegnerQ@arber:~/numerik > 1ls -1
total 4

-rw-r--r-- 1 wegner stud 100 Oct 20 15:02 hello.cpp

wegnerQ@arber:~/numerik > chmod go+w hello.cpp
wegner@arber:”/numerik > 1ls -1
total 4

-rw-rw-rw—- 1 wegner stud 100 Oct 20 15:02 hello.cpp

wegnerQarber:~/numerik >
Ubung:

1. Nehmen Sie dem Verzeichnis uebung0 das Ausfiihrungsrecht!
Kdénnen Sie nun noch dorthin wechseln?

2. Nehmen Sie der Datei 1linux.txt alle Rechte! Wer kann die-
sen Zustand wieder riickgangig machen?

20

4 Dateien editieren und drucken

Zum Erzeugen bzw. Andern von Textdateien wird ein
Editor benotigt. Unter UNIX existiert eine Vielzahl von
Editoren, die sich vor allem hinsichtlich Bedienkomfort
und Speicherplatzbedarf unterscheiden.

Der Editor vi

Der einzige auf allen UNIX-Systemen verfugbare Edi-
tor ist vi.

vi ist
e komplett tastaturgesteuert
e auBerordentlich flexibel

e relativ schwierig zu erlernen

Wer unbedingt will, kann den Gebrauch dieses Edi-
tors erlernen. Eine einfachere und komfortablere Al-
ternative, die ebenfalls auf fast allen UNIX Rechnern
implementiert ist, ist
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Der Editor emacs

Der Editor emacs arbeitet in einem eigenen Fenster,
das meni- und mausgesteuert ist. emacs erfordert einen
relativ hohen Speicherplatzbedarf (bei heutigen Rech-
nern kein Problem), da man mit dieser Anwendungen
viel mehr machen kann als nur zu editieren.

Ubung:

1. Editieren Sie das Programm hello.f90! Starten Sie dazu
emacs Mit emacs hello.f90 liber die Kommandozeile! Versu-
chen Sie, die Kommentare in den Zeilen, die mit // begin-
nen, zu andern!

2. Sichern Sie das Programm mit Ctrl X Ctrl S/

3. Verlassen Sie emacs mit Ctrl X Ctrl C!/
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Kommando

Syntax:

cat Datei

Liest den Inhalt der angegebenen Datei und gibt deren
Inhalt auf den Standardausgabekanal aus.

cat ist wie sehr viele andere UNIX-Kommandos ein Fil-
ter, der statt aus einer Datei auch von der Standard-
eingabe lesen kann. Daher lassen sich mit cat auch
(kleine) Dateien direkt editieren und damit erzeugen.
Die Ausgabe muB in diesem Fall mit > in eine Datei
umgeleitet werden. cat erwartet dann eine Eingabe
von der Konsole, die mit Ctrl D abgeschlossen wird.

Beispiel:

wegner@arber:~ > cat > test
Das ist ein Test.

“D

wegner@arber:~ > cat test
Das ist ein Test.
wegner@arber:~ > more test
Das ist ein Test.
wegner@arber:”~ >

Ubung:
1. Betrachten Sie die Datei .plan!

2. Betrachten Sie nun die Datei linux.txt! Ist cat dafiir ge-
eignet?
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Kommando [more | Kommando |1pr, lpq, lprm

Syntax: Syntax:
more Datei lpr -PDruckername Datei
1pq -PDruckername
more erlaubt das seitenweise Betrachten auch groBe- 1prm Jobnummer
rer Dateien. Wichtige Kommandos innerhalb von more
sind b zum Zuruckblattern und q zum Beenden. lpr druckt eine Datei auf dem mit Druckername be-

zeichneten Drucker.

Beispiel: N , ,
1pq zeigt fur den mit Druckername bezeichneten Drucker

die aktuellen Eintrage in der Druckerwarteschlange je-

wegner@arber:~ > more hello.f90 weils mit Nummer an.

lprm |0scht den mit Jobnummer bezeichneten Druckjob
aus der Warteschlange.

Beispiel:

wegner@arber:” > a2ps hello.f90 -o hello.ps

[hello.f90 (Fortran): 1 page on 1 sheet]

[Total: 1 page on 1 sheet] saved into the file ‘hello.ps’
wegner@arber:~ > 1s

hellox* hello.f90 nsmail/  test

hello.cpp hello.ps  numerik/

wegner@arber:~ > lpr -P1lpO hello.ps

wegner@arber:~ >

Ubung:
o . . ) Ubung:
Betrachten Sie die Datei linux.txt nun mit more! Welche Wir-
kung haben RETURN und die Leertaste? Drucken Sie die Datei linux.txt aus!
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Weitere wichtige (UNIX)-Kommandos
ps2pdf13 datei.ps Konvertiert nach Pdf. Datei datei.pdf

a2ps Wandelt ASCII-Text in PostScript um. Oftmals wird erzeugt.

notwendig, um unter Linux Text zu drucken.

gzip Datei. Komprimiert Datei mittels Lempel-Ziv Al-
gorithmus. Das file Datei.gz wird erzeugt und file
Datei geldscht. Max. Kompressionsfaktor ~3.

a2ps [Optionen] textfile
-1, -2, ..., -9 vordefinierte Fontgroessen und
Seitenlayouts. Bsp: -2: jeweils
zwel Seiten werden auf einer angezeigt
-0 output-file (*.ps)
-P NAME output nach Drucker NAME schicken

gunzip Datei.gz. Dekompression.

tar ‘‘tape archive’. Wird heutzutage hauptsachlich

dazu verwendet, aus Verzeichnisbaum eine ein-

diff ?)/erglelcht 2 Dateien. Bei Gleichheit keine Ausga- zige Datei zu erzeugen, die dann z.B. mit email
€. verschickt werden kann, bzw. diesen wiederherzu-
. . : stellen.
touch Setzt den Zeitstempel einer Datei. Kann auch
zum Anlegen einer (leeren) Datei benutzt wer- tar -cvf direc.tar direc
den. erzeugt(c) Datei(f) direc.tar aus
Verzeichnis direc. Imnhalt wird
finger Ermittelt zusatzliche Informationen zu einem Be- protokolliert(v).
nutzernamen (Klarname, Projekt usw.). tar -xvf direc.tar
stellt urspruenglichen Verzeichnisbaum
gv datei.ps Zeigt PostScript-Dateien (und &dhnliche unter originalem Namen (./direc) wieder
Formate, z.B. *.eps, *.pdf) an. her (sofern Datei direc.tar ‘‘richtig’’
' ’ erzeugt wurde) .
. . . . tar -zcvf direc.tgz direc
acroread datei.pdf Zeigt Pdf-Dateien an und erlaubt ein- .
. . . . . tar -zxvf direc.tgz
fache Manipulationen (Text und Bilder in Zwi- : . .
; Zusaetzliche Kompression/dekompression
schenablage kopieren).
Achtung: Befehl ist sehr "“machtig’. Lesen Sie
gimp (Datei). Ruft Bildverarbeitungsprogramm gimp auf. entweder die man-page oder benutzen Sie Kom-

Erlaubt das Betrachten, Manipulieren und Drucken
von Bilddateien (z.B. *.jpg, *.tif, *.png).
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locate

find

grep

Suchmuster. Listet Dateien in der lokalen Daten-
basis auf, die Suchmuster entsprechen. Hervorra-
gend zum Suchen von Dateien geeignet (sofern
Datenbasis immer aktualisiert wird — System-
administrator)

Sucht rekursiv nach Dateien (entsprechend Such-
muster) im angegebenen Pfad.

Bsp.: find . -name ‘‘*.txt’’ sucht im aktuellen
Verzeichnis rekursiv nach allen *.txt Dateien.

Sucht nach Text innerhalb aller angegebener Da-
teien.

Bsp.: grep ‘“test” ../*.txt sucht nach dem Text
test in allen *.txt Dateien des Ubergeordneten
Verzeichnisses.

5 Fortran 90: Ein Uberblick

Historisches
e cingefuhrt 1954
e Fortran II, Fortran IV, Fortran66, Fortran77

e Fortran 90 seit 1991, ANSI- und CEN-Standard

Merkmale

e Fortran war und ist die meistbenutzte Sprache

fur naturwissenschaftliche Problemldsungen, ins-
besondere flr Simulationen.

Durch die Einfihrung von F90/95 konnten fast
alle features von C/C++ nachempfunden wer-
den, bis auf die “Hardwarendhe”.

Der Sprachumfang von F90 ist sehr groB, es exi-
stiert eine Vielzahl, der Sprache zugehorige Funk-
tionen und Operationen. Vektor- und Matrixope-
rationen gehdren zum Standard. Beispiel

a=bx*xc

kann Skalar-, Vektor- oder Matrix-Multiplikation
bedeuten, je nach Definition von a,b,c
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Es existieren umfangreiche Programmbibliothe-
ken, insbesondere flir Lineare Algebra und Eigen-
wertprobleme (sowohl Quellen als auch extrem
schnelle Binadrobjekte), z.B. LAPACK, EISPACK.

Die Optimierungsmoglichkeiten sind umfangreich,
optimierte Programme laufen bis zu einem Faktor
10 schneller als in C4++

Parallelisierung ist mittels HPF (high performance
Fortran) auf einfachste Weise moeglich, derzeit
kein Analogon unter C4++4

Die Grundstrukturen sind sehr einfach, und die
Sprache ist (zumindest in ihrer Basiskonzeption)
erheblich einfacher zu erlernen als C++.

Wer in der Physik bleiben mdchte und nicht an
reiner Theorie oder reiner Experimentalphysik in-
teressiert ist, kommt um Fortran kaum herum.

Beispiele fuir physikalische Disziplinen, die fast aus-
schliesslich Fortran verwenden, sind: Aero-/Hy-
drodynamik, Astrophysik, Atomphysik, Geophy-
sik, Kernpyhsik, Meterologie

Fortranprogrammierung ist schnell!

28

Literatur

Online-Tutorial der Univ. Liverpool
http://www.liv.ac.uk/HPC/HTMLFrontPageF90.html

Referenzhandbuch W. Gehrke, Fortran90 Referenz-
Handbuch, 1991, Hanser, Munchen,
ISBN 3446163212

Lehrbucher

Rabenstein,D.: Fortran 90. Lehrbuch.
1995, (Taschenbuch), Hanser, Miinchen,
ISBN 3446182357

Heisterkamp,M. /Rotthauser,K.-H.: FORTRAN
90.

1992, (Taschenbuch), Spektrum Akad. Vlg.,
ISBN 3860255312

Metcalf,M./Reid,J.K.: Fortran 90/95 Explained.
1999, (Taschenbuch),Oxford Univ. Pr.,
ISBN 0198505582

Internetresourcen

e Metcalf's Fortran Information

http://www.fortran.com/metcalf

e Michel Olagnon’s Fortran 90 List

http://www.fortran-2000.com/MichelList/

29



6 Erstellung Kommando
lauffahiger Programme

i Syntax:
Phasen der Programmgenerierung

Bei der Erstellung eines lauffahigen C+-+ - bzw. Fortran-
Programms werden immer die gleichen Schritte durch-
laufen: Im Rahmen der Vorlesung wird der GNU-C+-+-Compiler
eingesetzt, der zu praktisch jeder Linux-Distribution
dazugehort. Der Linker ist bereits integriert, kann aber
separat aufgerufen werden. Wichtige Optionen:

g++ [-c] [-g] [-0] datei.cpp [-o outputfile]

-o Name der ausflihrbaren Datei kann angegeben
werden, sonst ‘‘a.out’’.

| | ‘ -c Nur compilieren, nicht linken.

S S A S
" Objektdatei Objektdatei ' Objektdatei " ' Bibliotheken . ) .
‘ o ! 0 | 0 [ a2 ! -g Debug-Information mit aufnehmen. Zur spdateren

PP Fehlersuche mit Debugger notwendig, macht das
Programm aber groBer und langsamer.

Linker

ausfihrbares
Programm

Der Praprozessor ersetzt symbolische Konstanten und
Makros und fligt zusatzliche Dateien ein. Entfallt nor- wegner@arber:~ > g++ hello.cpp
malerweise flur Fortran-Programme.

-0 Optimierung.

Beispiel:

wegner@arber:~ > ./a.out

Der Compiler ubersetzt die aktuelle Datei in Maschi- Hello, world!
nencode. wegner@arber:”~ > g++ hello.cpp -o hello
Der Linker bindet alle Objektdateien und evtl. Biblio- wegner@arber:” > ./hello

theken zum lauffahigen Programm. Hello, world!
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Die Zeichen ./ vor a.out bzw. hello sind meistens er-
forderlich, um der shell mitzuteilen, dass diese ausfuhr-
baren Programme im aktuellen Verzeichnis vorhanden
sind.

Nun in zwei Schritten: erst compilieren, dann linken
Beispiel:

wegner@arber:” > g++ -c hello.cpp
wegner@arber:”™ > g++ hello.o -o hello

Kommando

Syntax:

ifort [-c -g -0] datei.f90 [-o outputfile]

Im Rahmen des numerischen Praktikums wird der Intel
Fortran 95-Compiler eingesetzt. Auch hier ist der Lin-
ker bereits mit enthalten, kann aber ebenfalls separat
aufgerufen werden. Falls keine Moglichkeit zur Ver-
wendung von ifort besteht, kann auch der GNU Fort-
ran 95-Compiler gfortran (mit den gleichen oder dahn-
lichen Optionen) verwendet werden. gfortran steht
auch als Windows-binary kostenlos zur Verfugung.

Wichtige Optionen:

-o Name der ausfiuihrbaren Datei kann angegeben
werden, sonst ‘‘a.out’’.

-c Nur compilieren, nicht linken.
-g Debug-Information mit aufnehmen.

-0 Optimierung.
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Beispiel:

wegner@arber:”~
wegner@arber:~ > ./hello
Hello, world!
wegner@arber:”~ >

Ubung:

1.

Ubersetzen Sie Ihr Fortran - HelloWorld und starten Sie das

Programm!

Ubersetzen Sie Ihr Programm nun mit der Option -c und
linken Sie in einem zweiten Schritt durch den Aufruf von

ifort hello.o!

> ifort hello.f90 -o hello
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Fehlersuche

Nach erfogreichem Compilieren und Linken kann ein
Programm durch Aufruf liber seinen Namen (a.out
oder der mit -o selbstgewdhlte Name) gestartet wer-
den. Das muB aber nicht heiBen, dal3 es

1. auch erfolgreich bis zu Ende lauft und

2. das Programm sich inhaltlich im Sinne des Pro-
grammierers verhalt.

Flr die dann notwendige Fehlersuche ist normalerwei-
se ein Debugger erforderlich. Dieser erlaubt es

e die einzelnen Anweisungen schrittweise zu durch-
laufen

e dabei die Werte der Variablen zu verfolgen und
ggf. zu andern

e das Programm an definierten Punkten (Break-
points) anzuhalten.

Ein unter Linux frei verfligbarer und fensterorientierter
Debugger ist DDD (Data Display Debugger), dessen ak-
tuelle Version u.a fiir den C++ und Fortran (mit der
Option -gdb) Compiler arbeitet.

Der Aufruf erfolgt einfach Uber

ddd (-gdb) Programmname

wobei Programmname der Name des ausfiihrbaren Pro-
grammes (z.B. a.out) ist.
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Fur F90-Programme verwendet man alternativ den
von Intel mitgelieferten debugger idb, der sowohl zei-
lenorientiert also auch tber eine GUI (Aufruf dann:
idb -gui) arbeitet.

idb Programmname

Um ein Programm debuggen zu kdnnen, mul beim
Compilieren (mit der Option -g die Debug-Information
mit in das ausfuhrbare Programm aufgenommen wer-
den.

Beispiel:

wegner@arber:” > ifort -g hello.f90 -o fhello
wegner@arber:~ > idb fhello

Linux Application Debugger for 32-bit applicatioms,...

object file name: fhello
Reading symbolic information from fhello...done

(idb)

(idb) run

Hello, world!

Program has exited with status O.
(idb)

(idb) quit

wegner@arber:”~ >

Anmerkung: zur Zeit arbeitet der idb debugger auf-
grund von Inkonsistenzen mit dem aktuellen Betriebs-
system nicht. Verwenden Sie deshalb den ddd.
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Ubung:

1. Laden Sie das Progra/pm pi.f90 von der Homepage des
Praktikums herunter. Ubersetzen Sie das Programm mit
der Option -g!

2. Starten Sie ddd -gdb fiir Ihr ausfiihrbares Programm! Ma-

chen Sie sich mit den wichtigsten Meniipunkten (Run, Step,
Next, ...) und Buttons (Break, Print) in der Steuerele-
mentleiste vertraut.



7 UNIX-Shells

Die Shell (Schale) ist ein Dienstprogramm, Uber das
der Benutzer mit dem Betriebssystem kommuniziert
und das die Interpretation eingegebener Kommandos
ubernimmt.

Verschiedene UNIX-Shells

Da die Shell nicht direkt zum Betriebssystemkern gehort,

haben sich im Lauf der Zeit eine Reihe verschiedener
Versionen etabliert:

e Bourne-Shell (sh). Die bekannteste und am wei-
testen verbreitete Shell, benannt nach Erfinder
Steven Bourne. Unter Linux ist die bash, Bourne
again shell verbreitet.

e C-Shell (csh). Wurde in Berkeley entwickelt und
orientiert sich an der Programmiersprache C. Eine
Erweiterung der C-Shell ist die tcsh.

e Bash-Shell (bash). Erweiterung der Bourne-Shell
und auf vielen Systemen die Standard-Shell.

Jede Shell kennt einen Satz von Systemvariablen, die
durch benutzerdefinierte Variablen erganzt werden und
die fur in der Shell laufende Programme die Prozel-
umgebung darstellen kdnnen.

Darlberhinaus 1aBt sich die Shell auch als Program-
miersprache einsetzen.
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Shell-Skripte

Shell-Skripte sind kleine Programme, die aus UNIX-
Kommandos und Shell-internen ProgrammfluBkonstruk-
ten (Verzweigungen, Schleifen etc.) bestehen und sich
auBerlich wie eingebaute UNIX-Kommandos verhal-
ten, trotzdem aber in Text- und nicht in Binarform
vorliegen. Sie werden von der Shell interpretiert.

Die beim Schreiben von Shell-Skripten zu beachtende
Syntax differiert zwischen den einzelnen Shells zum
Teil betrachtlich.

Einige Shell-Skripte werden in bestimmten Situatio-
nen automatisch aufgerufen:

e .login bzw. .profile werden, falls vorhanden, im-
mer beim Anmelden, also flr die Login-Shell, ge-
nau einmal ausgefuhrt.

e .bashrc und .cshrc bzw. .tcshrc werden immer
aufgerufen, wenn eine neue bash oder csh/tcsh
gedffnet wird.

Ubung:

1. Kopieren Sie sich die Datei .tcshrc aus ubung0 in Ihr Home-
Verzeichnis und sehen Sie sich die Datei an!

2. Eréffnen Sie jetzt eine tcsh durch Eingabe von tcsh in Ihrem
aktuellen Terminal! Was passiert? Verlassen Sie die tcsh
wieder mit exit!
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Ein-/Ausgabeumlenkung

Alle UNIX-Kommandos benutzen Ein- und Ausgabe-
kanadle, um Daten zu lesen und Daten auszugeben.
Das sind normalerweise die Tastatur und der dem je-
weiligen Benutzer zugeordnete Bildschirm.

Diese Standardkanadle konnen in der Shell fur jeweils
ein Kommando so umgeleitet werden, daB das Kom-
mando entweder direkt aus einer Datei statt von der
Tastatur liest oder in eine Datei statt auf den Bild-
schirm schreibt. Zur Umleitung wird dann entweder
das Zeichen >’ (Ausgabe) oder ‘<’ (Eingabe) benutzt.

Mit ‘>>" wird die Ausgabe an eine existierende Datei
angehangt.

Beispiel:

wegner@arber:” > 1s

hello.cpp 1linux.txt numerik/

hello.f90 mnsmail/

wegner@arber:” > cat linux.txt > linux2.txt
wegner@arber:~ > 1s

hello.cpp linux.txt nsmail/

hello.f90 1linux2.txt numerik/
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Pipes

Viele UNIX-Kommandos sind dariuberhinaus sogenann-
te Filter: Sie lesen von der Standard-Eingabe und schrei-
ben auf die Standard-Ausgabe. Deshalb kdnnen Sie
durch sogenannte Pipes (Rohren) so verkettet wer-
den, dalB die Ausgabe eines Kommandos als Eingabe
eines anderen Kommandos fungiert:

Pipe Pipe

Zwischen die beiden Kommandos wird dann ein ‘|’
gesetzt.

Eine Ausgabeumlenkung in eine Datei mit ‘>’ oder >>’
kann immer nur am Ende einer solchen Verkettung
stehen.

Beispiel:

wegner@arber:~ > man g++ | a2ps -P printer
[Total: 151 pages on 76 sheets]
wegner@arber:~ >

Hier wird die Beschreibung von g++ aus dem Online-

Handbuch direkt formatiert und auf dem Drucker printer

gedruckt.
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8 ProzeBverwaltung

Ein Prozel ist ein laufendes Programm und besteht
aus

e dem Programm selbst sowie der

e Umgebung des Programmes, die aus allen zum kor-
rekten Ablauf des Programms erforderlichen Zu-
satzinformationen besteht.

Kenndaten eines Prozesses sind u.a.
e eine eindeutige ProzeBnummer (PID),
e Nummer des Elternprozesses,
e Benutzer- und Gruppennummer des Besitzers und
e die Prioritat des Prozesses.

Wird ein ProzeB aus der Shell gestartet, steht diese
flr weitere Eingaben bis zum Ende des Prozesses nicht
mehr zur Verfigung. Deshalb kdnnen Prozesse bzw.
Programme im Hintergrund ablaufen. Die Komman-
dozeile muB beim Aufruf des entsprechenden Kom-
mandos dann mit einem '&’ abgeschlossen werden.

Beispiel:
wegner@arber:” > firefox &
[1] 21749
wegner@arber:™ >

Ubung:

Starten Sie das Programm xeyes (verfolgt Ihren Mauszeiger mit
Augenbewegungen) im Hintergrund!
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Kommando m

Syntax:

ps [-all [-u user]

Zeigt laufende Prozesse mit ihren Kenndaten an. Oh-
ne zusatzliche Optionen werden die in der aktuellen
Shell laufenden (eigenen) Prozesse angezeigt. Wich-
tige Optionen:

-a Zeigt alle Prozesse an, die irgendeinem Terminal
(tty) zugeordnet sind.

-1 Anzeige im Langformat. Zusatzliche Informatio-
nen Uber Eigentlimer, Elternprozel usw.

-u Erlaubt die selektive Anzeige der Prozesse, die
einem bestimmten user gehdren.

Beispiel:

wegner@arber:~ > ps

PID TTY TIME CMD
21733 pts/4 00:00:00 bash
22197 pts/4 00:00:00 xterm
22198 pts/5 00:00:00 bash
22212 pts/4 00:00:00 ps
wegner@arber:~ >

Ubung:

Lassen Sie sich alle Prozesse anzeigen, die momentan in Ihrer
Shell laufen!
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Kommando

Syntax:

kill [-9] PID

Beendet den ProzeBB mit der Nummer PID. Kann nur
vom Eigentimer des Prozesses oder von root aus-
gefuhrt werden.

Wichtige Option:

-9 flr “hartnackige Falle", die sich mit normalem
kill nicht beenden lassen.

Beispiel:

PID TTY TIME CMD
21733 pts/4 00:00:00 bash
22197 pts/4 00:00:00 xterm
22198 pts/5 00:00:00 bash
22212 pts/4 00:00:00 ps
wegner@arber:~ > kill 22197
wegner@arber:” > ps

PID TTY TIME CMD
21733 pts/4 00:00:00 bash
22214 pts/4 00:00:00 ps
[1]+ Exit 156 =xterm
wegner@arber:~ >

Ubung:
Beenden Sie xeyes lber kill!
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