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Heute schon 
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Umgebung, in der Sie das Tempo vorgeben. An der Uni ist das ein Ausnahmefall.

Pearson MyLab ermöglicht Ihnen, was eine Vorlesung nicht leisten kann: Trainieren Sie  
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Seite, so lange bis der Stoff hundertprozentig sitzt.
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Ziel dieses Buchs

Dieses Buch soll den Leser in die Grundlagen von Theorie und Praxis eines Unix/Linux-

Betriebssystems einführen. Es konzentriert sich dabei auf den ersten und dritten Abschnitt

der Manpages und möchte angehenden Programmierern von Unix/Linux-Anwendungen

alle dafür notwendigen Kenntnisse vermitteln.

Dieses Buch enthält zum größten Teil Übungen mit verschiedenen Systembefehlen. Diese

Übungen machen den Leser mit der allgemeinen Funktionsweise des Unix/Linux-Systems

undmit seinemTerminal vertraut. Die letzten Kapitel sind den Funktionen der C-Bibliothek

und dem Arbeiten mit Dateien und Prozessen gewidmet.

Tutor | Bash- und C-Programmierung in Unix/Linux – Learn a little…do a little

Ebenfalls enthalten, wie im Klassiker Giancoli Physik, ist die Umsetzung des bei Studie-

renden bewährten didaktischen Konzepts der digitalen Arbeitsblätter Learn a little…do a

little. Hier werden mit Ihnen im zum Buch gehörigen Tutor | Bash- und C-Programmierung
in Unix/Linux interaktive Skript-Aufgaben mit Lösungshinweisen durchgearbeitet. Sie Zugangscode

MyLab über

Verlagssupport

können diese Aufgaben solange üben und mit neuen Anordnungen wiederholen, bis es

wirklich sitzt. Knapp 200 Aufgaben unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade helfen Ihnen
dabei, sich am Verständnis des Bash-Scripting zu erfreuen.

Das Gradebook in Tutor | Bash- und C-Programmierung in Unix/Linux gibt Ihnen eine Über-
sicht der Aufgaben, die sie absolviert haben, sodass Sie stets das Gelernte im Überblick

haben. Eine detaillierte Anleitung finden Sie auf der Startseite zum Tutor | Bash- und
C-Programmierung in Unix/Linux.

Tutor | Bash- und C-Programmierung in Unix/Linux – Learning to go

In Tutor | Bash- und C-Programmierung in Unix/Linux kann Mensch sich mit jedem Browser

einloggen, der JavaScript aktiviert hat. Wir empfehlen ein Laptop oder Tablet. Zusätzlich

können Sie das Lehrbuch als E-Book zum Lesen überall mitnehmen.

Nutzen Sie diese einzigartige Möglichkeit zur Wiederholung des Stoffs und zur (Klausur-)

Vorbereitung. Lernen Sie damit im Team, an der Uni oder im Rahmen des Selbststudiums.

Fordern Sie bei Fragen die Unterstützung der Tutoren ein, sie helfen Ihnen gern. Lassen

Sie sich nicht durch kleine Rückschläge entmutigen, sondern bleiben Sie dran. Dafür

haben wir den Tutor | Bash- und C-Programmierung in Unix/Linux entwickelt, der Ihnen in
kleinen Learn a little…do a little-Schritten zur Seite steht.

Bei technischen Fragen zum Tutor | Bash- und C-Programmierung in Unix/Linux können Sie
sich jederzeit an unseren Support wenden.

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg.

Ihr Pearson Team
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Mit Pearson MyLab zu mehr Lernerfolg
Die interaktive eLearning-Plattform Pearson MyLab erweitert unsere Lehrbücher 

um die digitale Welt. Selbst komplexe Inhalte werden so anschaulicher und
 leichter verständlich. Über die Theorie hinaus können Sie das Erlernte

   praktisch anwenden und unmittelbar erleben. 

Lernen wo und wann 
immer Sie wollen

mit Ihrem persönlichen Lehrbuch 
als kommentierbaren eText.

Prüfungen effizient vorbereiten
mit vielzähligen Übungsaufgaben inklusive 

Lösungshinweisen und sofortigem Feedback.

Komplexe Inhalte leichter verstehen
dank interaktiver Zusätze wie z.B. Videos,  

interaktive Grafiken o.ä.
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Einführung1

»Dieses Kapitel stellt die Betriebssysteme Unix und Linux vor und gibt einen kur-

zen Überblick über die Geschichte von Unix und dessen Weiterentwicklung zu

Linux. Es beschreibt auch die allgemeine Struktur der Dokumentation von

«Unix-Betriebssystemen und hebt hervor, auf welche Teile davon sich dieses Buch

konzentriert.
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1.1. Was ist Unix?

1.1. Was ist Unix?

Menschen nutzen in ihrem Alltag häufig Unix-basierte Betriebssysteme (kurz OS für

Operating System), ohne es zu merken. Zu den Geräten mit solchen Betriebssystemen

gehören Telefone, Router, Spielekonsolen, Smart-TV-Betriebssysteme usw.

IBM

Solaris

AIX

HP-UX

Sun/OracleSystem III & V family

AT&T

CommercialUNIX

Bell Labs

Research UNIX

Andrew S. Tanenbaum

Minix Linus Torvalds

Linux

GNU

Apple

OS X
NextStep

BSD

Darwin

FreeBSD
BSD family

Zeit20101980 1990 20001970

UnixWare

Abbildung 1.1 Linux – ein geschichtlicher Abriss

Einfach ausgedrückt ist Unix ein Multitasking- und Multiuser-Computerbetriebssystem,

das in den späten 1960er Jahren im Forschungszentrum Bell Labs entwickelt wurde. Unix

bietet eine Reihe von kleinen, modularen Hilfsprogrammen, die zur Lösung komplexerer

Aufgaben kombiniert werden können. Während seiner Entwicklung verzweigte sich Unix

grob in zwei Betriebssystemfamilien – BSD und System V (�Abbildung 1.1) [11, 7].

Im Allgemeinen interagieren Benutzer mit einem Unix-System über ein Terminal – eine

textbasierte Schnittstelle zum System, auch bekannt als Kommando- oder Befehlszeile.

Der Benutzer kann Befehle eintippen und erhält dann im Terminal eine Rückmeldung. Die

Befehle werden von der Shell interpretiert, die gleichzeitig Kommandozeileninterpreter

und Sprache ist. Die beliebteste Shell ist Bash.

1.2. Und was ist Linux?

Linux ist ein unixoides Computerbetriebssystem. Genau wie die Systeme der BSD-Familie

ist Linux quelloffen [8]. Die Leistungsfähigkeit von Linux basiert auf dem Linux-Kernel,

entwickelt von Linus Torvalds [8]. Der Kernel ist das zentrale Computerprogramm, auf

15
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Einführung1

das das Betriebssystem des Computers aufsetzt. Er übersetzt Anfragen von Software in

Anweisungen, die die CPU versteht, verwaltet den Speicher und kommuniziert mit Peri-

pheriegeräten wie Druckern, Lautsprechern usw.

1.3. Manual Pages – die Dokumentation

Nahezu alles, was man über das Unix-Betriebssystem erfahren kann, ist in seiner Doku-

mentation, den sogenannten »Manual Pages« oder kurz »Manpages« [14] beschrieben.

In der Regel bestehen diese Manpages aus acht Abschnitten (die bei den meisten Unix-

Systemen gleich sind) und mehreren mit Buchstaben versehenen Anhängen (die sich je

nach verwendetem Unix-System unterscheiden).

Die wichtigsten Informationen finden Sie in den ersten drei Abschnitten der Manpages:

� Der erste Abschnitt enthält detaillierte Informationen über die allgemeinen Befehle des

Systems, d. h. über Programme und Anwendungen, die für den durchschnittlichen Be-

nutzer nützlich sind. Sie finden in diesemAbschnitt eine Vielzahl von Benutzerbefehlen

und Tools.

� Abschnitt zwei erklärt die für das Betriebssystem verfügbaren Systemaufrufe, mit denen

Computerprogramme Dienste vom Kernel anfordern. Diese Systemaufrufe werden nicht

direkt aufgerufen, sondern über eine C-Bibliothek, die als API verwendet wird.

� Abschnitt drei enthält Informationen über die Bibliotheken (Unterprogramme) des

Systems, einschließlich der oben erwähnten C-Bibliothek. Zu fast jedem Systemaufruf

gibt es eine C-Wrapper-Funktion für den Aufruf in C-Programmen.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

X Unix ist ein Multitasking- und Multiuser-Betriebssystem, das in den späten 1960er

Jahren im Bell-Labs-Forschungszentrum entwickelt wurde.

X Im Allgemeinen interagiert der Benutzer mit einem Unix-System über sein Termi-

nal – eine textbasierte Schnittstelle zum System, auch bekannt als Kommando- bzw.

Befehlszeile.

X Die Befehle werden von der Shell interpretiert, die Kommandozeileninterpreter und

Sprache in einem ist.

X Linux ist ein unixoides Betriebssystem.

X Der Kernel bildet den Systemkern, auf den das Linux-Betriebssystem aufbaut.

X Nahezu alles über das Unix-Betriebssystem kann man in seiner Dokumentation – den

»Manual Pages«, auch »Manpages« genannt – nachlesen.

X Der erste Abschnitt der Manpages enthält detaillierte Informationen zu den allgemeinen

Befehlen des Systems.

X Der zweite Teil derManpages erklärt die für das Betriebssystem zur Verfügung stehenden

Systemaufrufe, mit denen Computerprogramme Dienste vom Kernel anfordern.

X Der dritte Teil der Manpages liefert Informationen über die Bibliotheken (Unterpro-

gramme) des Systems.
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Mehr Lernerfolg – immer und überall
Nie mehr Bücher schleppen oder nach verloren gegangenen Merkzetteln suchen! 

Mit Ihrem persönlichen Lehrbuch als kommentierbarem eText gibt Person MyLab Ihnen die 
Freiheit zu lernen, wann und wo immer Sie wollen. Zu Hause am PC ebenso wie unterwegs 

mit dem Tablet – und das ganz ohne lästiges Schleppen. 

Heute schon 
im Lab gewesen

Individualisierbar
Hinterlegen Sie wichtige Notizen oder Markierungen 

direkt im eText. So schaffen Sie ihr persönliches 
Lehrbuch, mit dem Ihnen nichts mehr entgeht.

Ihr Lehrbuch als erweitertes PDF
Ihr eText steht Ihnen im Look & Feel Ihres 
Lehrbuchs zur Verfügung. So behalten Sie

die Orientierung, gerade wenn Sie 
on- und offline arbeiten.

Unterwegs einfach dabei
Lesen Sie den eText in Pearson MyLab am PC

oder auf dem Tablet. Mit der MyLab App haben 
sie Ihr Buch auch einfach unterwegs dabei. 



i
i

“Introduction_in_Unix_Operating_Systems_Satz” — 2022/4/19 — 9:08 — page 19 — #19 i
i

i
i

i
i

2.

Unix/Linux-Dateisystem
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Unix/Linux-Dateisystem2

»Dieses Kapitel gibt einen Überblick über das Unix/Linux-Dateisystem, einschließ-

lich der Definition der verschiedenen im System verwendeten Dateitypen. Au-

ßerdem geht es auf das Thema Partitionen ein, stellt die Standardhierarchie

«des Linux-Dateisystems vor und beschreibt den Inhalt einiger der gängigsten

Verzeichnisse.
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2.1. Partitionen und Dateisysteme

Ein Dateisystem ist eine Methode zum Speichern und Organisieren beliebiger Datensamm-

lungen in einer benutzerfreundlichen Struktur.

Eine einfache Beschreibung des Unix-Systems, die auch auf Linux anwendbar ist, lautet:

»Auf einem Unix-System ist alles eine Datei; und wenn es keine Datei ist, ist es ein
Prozess.«1 [5]

Die verschiedenen Dateitypen sind [5]:

� Regulär: Textdatei, Binärdatei, Bilddatei etc.

� Verzeichnis: Binärdatei, die eine Liste von anderen Dateien enthält

� Gerät (Spezial): Datei, die ein Gerät repräsentiert

� Link: Datei, die ein Verweis auf eine andere Datei ist

� (Domain-)Socket: Datei, die für die Kommunikation zwischen Prozessen verwendet

wird, ähnlich wie TCP/IP-Sockets

� Benannte Pipe: Datei, die es Prozessen ermöglicht, ohne die Semantik von Netzwerk-

Sockets zu kommunizieren

2.1. Partitionen und Dateisysteme

Eine Partition ist ein logischer Teil der Festplatte, während ein Dateisystem eine Methode

zum Speichern/Suchen von Dateien auf einer Festplatte ist (normalerweise in einer Parti-

tion). Zur Veranschaulichung könnte man sich Dateisysteme als Stammbäume vorstellen,

die die Nachkommen einer Familie und deren Beziehungen abbilden, während Partitio-

nen jeweils verschiedene Familien repräsentieren (die jeweils ihren eigenen Stammbaum

haben).

2.2. Filesystem Hierarchy Standard (FHS)

Das Linux-Dateisystemwird üblicherweise als Baumstruktur ausgedrückt (�Abbildung 2.1).

root
(/)

boot usr bin dev etc var home media

bin sbin lib src opt lib tmp

Abbildung 2.1 Linux-Dateisystem

1 Anm. d. Übers.: Der Begriff everything is a file wird auch im Deutschen als Beschreibung von Unix-Systemen
verwendet.
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Unix/Linux-Dateisystem2

Linux-Systeme speichern ihre wichtigen Dateien in einem Standardlayout, dem sogenann-

ten Filesystem Hierarchy Standard (FHS). Dieser Standard stellt sicher, dass Benutzer

zwischen Distributionen wechseln können, ohne neu lernen zu müssen, wie das System

organisiert ist. Eine Distribution ist eine Variante eines Linux-Systems.

Linux verwendet den Schrägstrich / als Trennzeichen in seinen Pfadangaben (im Ge-

gensatz zu Windows, das den Backslash \ verwendet). Außerdem kennt Linux keine

Laufwerksbuchstaben. Neue Laufwerke werden als Verzeichnisse in dem Dateisystem

angelegt, oft unter /media (eine CD-ROM mit der Bezeichnung FEDORA wäre also z. B.

unter /media/FEDORA und eine Datei README.txt auf dieser CD-ROM unter /media/FE-

DORA/README.txt zu finden).

Einige der am häufigsten verwendeten Verzeichnisse sind [5]:

/ – Das Root-Verzeichnis. Dieses Verzeichnis bildet die Wurzel des Dateisystems und

enthält alles andere.

/boot – Wichtiges Verzeichnis, das die Startdateien und den Kernel enthält.

/bin – Verzeichnis der ausführbaren Binärdateien. In diesem Verzeichnis befinden sich

die ausführbaren Dateien der Befehle, die wir normalerweise zum Interagieren mit

der Shell benötigen. Auf dieses Verzeichnis können alle Systembenutzer zugreifen,

um Dateien auszuführen. Im Dateisystem gibt es weitere bin-Unterverzeichnisse, die

ausführbare Binärdateien für unterschiedliche Zwecke enthalten.

/usr – Verzeichnis, das Binärdateien, Bibliotheken, Dokumentation und Quellcode für

Secondlevel-Programme enthält. Dieses Verzeichnis hatmehrere Unterverzeichnissemit

nützlichen Dateien. Zum Beispiel enthält /usr/bin Binärdateien für Benutzerprogramme,

/usr/sbin enthält Binärdateien für Systemadministratoren, /usr/lib enthält Bibliotheken

für /usr/bin und /usr/sbin; /usr/src enthält Benutzerprogramme, die aus Quellcode

installiert werden.

/dev – Verzeichnis für Gerätedateien. Das sind alle Geräte, die an das System ange-

schlossen sind: USB, Terminals, Drucker usw.

/etc – Verzeichnis für Konfigurationsdateien, die von allen Programmen benötigt werden.

Eine Konfigurationsdatei dient der Steuerung eines Programmablaufs und sollte nicht

ausführbar sein.

/var – Verzeichnis für Systemprotokolldateien, Cache-Verzeichnisse, Mail- und Drucker-

Spool-Verzeichnisse sowie andere Dateien, in die das System regelmäßig Daten schreibt.

/home – Verzeichnis, das die Homeverzeichnisse aller Benutzer enthält, um darin ihre

persönlichen Dateien zu speichern.

/tmp – Verzeichnis, in das verschiedene Programme temporäre Dateien speichern. Es

wird normalerweise beim Neustart des Systems gelöscht.

Bei der Installation einer Linux-Distribution ist es sinnvoll, bestimmte Verzeichnisse in

eigenen, separaten Partitionen abzulegen, um die wichtigsten Daten zu schützen [5] und

den zunehmenden Umfang bestimmter Verzeichnisse (z. B. /usr, /var, /home, /tmp) zu

begrenzen. Andernfalls können die Benutzerdaten den gesamten Plattenspeicher belegen,

was dazu führt, dass sich das System irgendwann aufhängt.
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