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Vorwort

Bei diesem kleinen (aber feinen) Buchlein handelt
es sich um die Abschluf3arbeit von Claus-Peter
Frenzel und Daniel Windelband in dem Modul
Netzwerktechnik der Weiterbildung zum staatlich
gepruften Techniker fur Medien an der BBS Neu-
stadt an der Weinstral3e.

Es soll die Gemeinsamkeiten, Vor- und Nachteile
der OS MacOS X und Linux aufzeigen und versu-
chen naher zu bringen. Wobei dem Kenner hier
bereits die Erste Unstimmigkeit auffallen wird:
Wahrend es sich bei OS X um ein (wie der Name
schon sagt) Operating system also einem Betriebs-
system mit grafischer Oberflache (GUI - Graphi-
cal-User-Interface) handelt ,kann man bei Linux
eigentlich nur vom Kernel, also dem Herzen eines
OS, sprechen. Doch dazu mehr in Inneren des
Buches.

Da es sich um eine sehr tiefgreifende und spezielle
Thematik handelt gehen wir davon aus dass sich
kein ,Greenhorn” damit beschaftigt und deshalb
auch nicht mehr auf sogenannte ,Basics” einge-
hen werden. Dies hatte sicher den Rahmen der
uns zur Verfugung gestellten Zeit gesprengt.

Alle hier beschriebenen Befehle wurden von uns
getestet, wobei wir allerdings festgestellt haben,
dass es, abhangig vom Systemupdate und des
verwendeten Prozessors, Unterschiede bestehen
und deshalb eventuell einige Befehle nicht an

jedem Rechner funktionieren. Als Grundlage dien-
te und die Systemversion 10.3.8 mit Darwin 7.8
beim MacOSX und System V bei Linux.

Far die Richtigkeit der Befehle, deren Anwendung
und eventuellen Reaktionen (unter Umstanden
auch Schaden des Systems) konnen wir leider kei-
ne Haftung ubernehmen.

In diesem Sinne wunschen wir allen die sich die-
ser Thematik widmen viel Spafd und Kurzweil beim
Lesen dieser Ausarbeitung.

Die Autoren

Claus-Peter Frenzel & Daniel Windelband

Non quia difficilia sunt non audemus,
sed quia non audemus difficilia sunt.

Seneca

(Nicht weil es schwer ist, wagen wir es nicht,
sondern weil wir es nicht wagen, ist es schwer)
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LINUX

Das Betriebssystem Linux ist derzeit in aller Mun-
de. Es gibt wohl keine Fachzeitschrift, die diesem
Betriebssystem nicht einen umfangreichen Artikel
oder sogar ein komplettes Sondermagazin gewid-
met hat, auBBer vielleicht den Mac Zeitschriften.

Linux ist ein 32 bit Multi-User-Operating
System fUr Intel-PC’s, oder auch fur Alpha
Systeme, dic im Gegensatz zu Microsofts Win-
dows echte 32-bit sind. Doch dazu spater mehr.
Linux ist im Gegensatz zu den meisten anderen
Betriebssystemen kein kommerzielles Produkt,
sondern ein von auf der ganzen Welt verstreuten
Entwicklern geschaffenes Betriebssystem. Diese
Gruppe von Menschen hat die Ressourcen des
Internets fur ihr Projekt genutzt um Linux zur Ver-
fugung zu stellen und entwickeln dieses Betriebs-
system tagtaglich auf freiwilliger Basis weiter.

Das Fundament legte der Finne Linus Torvalds, der
das Betriebssystem in seiner Universitat entwickel-
te. Linux sollte Minix ersetzen und um ein grof3es
Sthck leistungsfahiger sein. Minix und Linux sind
Unix-Clones, die durch Sicherheit und Stabilitat
zum Mammut in der [T-Branche geworden sind
und deshalb weitlaufig bekannt sein sollten. Linus
veroffentlichte sein Werk und rief eine Initiative ins
Leben: Linux und dazugehoérige Applikationen
stehen unter der GNU-License. Die GNU-License
sient vor, dass das Programm vollig kostenlos ist
und der Quell-Code verdffentlicht und allen zu-
ganglich gemacht werden muss - also ein Open-
Source-System. Diese Tatsache bringt uns wieder
zur Anfangs erwahnten weltweiten Weiterent-
wicklung. Gerade der GNU-License hat es Linux

zu verdanken, dass es sehr stabil, modern und
benutzerfreundlich ist. Auch die Hardwareeinbin-
dung geht somit immer schneller von Statten. So
kann sich jedermann mir den entsprechenden
Kenntnissen uber Linux und C, den Quellcode be-
sorgen und ihn nach seinen Gedunken verandern
und wieder anderen zur Verflgung stellen.

Hier eine kleine Linux History:

= Ken Tomphson entwickelte 1969 UNIX. Der
Name kommt aus Uni von Universitat und X als
Homophon zum MULTICS-Betriebssystem zu-
stande.

= BSD UNIX wurde 1978 entwickelt. Hauptsac-
lich anwenderfreundlicher gestaltet.

= Linux, vom damals 23 jahrigen Linus
Torvalds, 1991 ins Web gestellter UNIX-Clone.

Streng genommen ist Linux selbst kein Betriebs-
system, sondern der Kernel, die wichtigste Kom-
ponente des Betriebssystems. Dieser Kernel wird
als Grundlage fur Betriebssysteme verschiedenster
Art verwendet.

Im Sprachgebrauch der Free Software Foundation
wird die bekannteste Betriebssystemvariante, die
aus dem Linux-Kernel und Betriebssystemkompo-
nenten von GNU kombiniert wird als GNU/Linux
bezeichnet. Das GNU Projekt ermoglichte eigent-
lich erst den Linux Kernel. GNU stellt beispielswei-
se einen Compiler und andere UNIX typische Tools
zur Verfugung.

Linux erhalt man vorwiegend als Distributi-
on. Eine Distribution besteht meist aus einem



speziell angepassten Linux-System und ist eine
Zusammenstellung hauptsachlich freier Software
zum Zwecke der Weitergabe. Sie enthalt den Li-
nux Kernel, die GNU-Werkzeuge und viele daru-
ber hinausgehende Programme wie eine grafische
Benutzeroberflache (GUI), Arbeitsumgebungen
wie z.B. GNOME oder KDE, Anwendungs-
software wie z.B. OpenOffice oder GIME oder die
bekanntenServerdienste Apacheund MySQL. Diese
Distributionen werden sowohl von Einzelperso-
nen, Gruppen und gemeinnutzigen Organisati-
onen, als auch von professionellen Distributoren
erstellt. Das Resultat wird meist Linux genannt,
aber auch GNU/Linux, um dem GNU Projekt der
Free Software Foundation fur seinen Beitrag der
GNU-System-Software fUr seinen Beitrag der GNU
System Software Anerkennung zu zollen. Distribu-
tionen gibt es wie Sand am Meer. Vom Einsteiger-
system mit automatisierter Konfiguration bis zum
Hardcore-Linux ist alles zu haben. Die Preise be-
wegen sich, nach heutigem Standart, zwischen
20,- und hochstens 100,- Euro. Diesen Betrag ver-
langen die Distributoren nur fur das Zusammen-
stellen der Software, die bekanntlich unter der
GNU-License steht.

Linux lauft z.Zt. auf folgenden Architek-
turen:

= Acorn Archimedes, A5000 und RiscPC Serie
(ARM, StrongARM, Intel XScale etc.)

= AMD64 (auch bekannt als x86-64): AMDs 64-bit
Prozessoren Athlon 64 und Opteron sowie Intel
Prozessoren mit EM64T-Erweiterung (Xeon 4E)

= Axis Communications” CRIS
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= Compaq Alpha-Prozessor
Hitachi H8/300

Hewlett Packard PA-RISC
= |A-64: PCs mit 64bit Intel ltanium-Prozessor
IBM S/390

Intel 80386 und neuer: IBM-PCs und kompatib-
le mit den CPUs 80386, 80486, und Pentium-

Serie; AMD Athlon, Duron, Thunderbird; Cyrix-
Prozessoren.

= MIPS: Maschinen von Silicon Graphics

= Motorola 68020 und neuer: neuere Amigas,
einige Apple Computer

= NEC v850e

= PowerPC: Alle neueren Apple Computer, Clo-
nes der Power Macs von Power Computing,
UMAX und Motorola, mit einer ,Power-UP“Karte
verbesserte Amigas, POWER und PowerPC-ba-
sierte IBM RS/6000-Systeme, verschiedenen em-
bedded PowerPC-Plattformen

= Sun SPARC und UltraSparc: Sun-Workstations
= Hitachi SuperH: Sega Dreamcast

= Sony PlayStation 2

= Microsofts Xbox

= Nintendos GameCube Link
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Die Linux-Verzeichnisstruktur

Bei der Unmenge von Dateien in Unix-Systemen
ist eine hierarchische Struktur unabdingbar. Lan-
ge Zeit brachte jedes UNIX Derivat seine eigenen
Vorstellungen vom Aufbau seiner Dateiverwaltung
mit, aber unterdessen ist sich ein Gremium, be-
stehend aus den wichtigsten Linux Distributoren,
System- und Paketentwicklern, mehr oder weni-
ger einig geworden und erarbeitete den Filesys-
tem Hierarchie Standard, der wichtige Strukturen
definiert. Die meisten Distributionen folgen die-
sen Richtlinien, wobei Abweichungen oft durch
unterschiedliche Auslegung des Standards be-
grundet werden.

Neben der Beschreibung der vorgesehenen Ver-
wendung jedes Verzeichnisses werden auch
konkrete Kommandos genannt, die mindestens
in diesen Verzeichnissen vorhanden sein mus-
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sen. Des Weiteren finden hier systemspezifische
Vorgaben und optionale Komponenten kurz
Erwahnung.

Ausgangspunkt ist die Wurzel (Root).

Sobald der Kernel aktiv ist, ladt er als erstes das
Root-Dateisystemn, in dem alle far die Aufgaben
des Kernels notwendigen Programme und Konfi-
gurationsdateien angesiedelt sein mussen.

Zu den Programmen gehoren:

= Dienstprogramme zum Prufen und Reparieren
des Dateisystems

= Programme zum Sichern der Systemdaten und
zur Installation neuer Systemteile

= Eventuell wichtige Netzwerkprogramme
Verzeichnisse in der Wurzel
Wenden wir uns also zunachst dem Inhalt des
Wurzelverzeichnisses zu.



/bin

Die wichtigsten Kommandos, um mit dem Sys-
tem arbeiten zu kdnnen, sind hier aufgelistet. Sie
durfen von jedem Benutzer ausgefuhrt werden.
Zu den Kommandos gehoren cat, chgrp, chmod,
chown, c¢p, aate, dd, df, dmesg, echo, ed, false,
kill, In, login, Is, mkdir, more, mount, mv, ps, pwd,
m, rmdir; sed, setserial, sh, stty, su, sync, true,
umount, uname (sh ist in Linuxsystemen zumeist
ein Link auf bash ).

/boot

Hier sind die statischen Dateien des Bootmanagers
und die Kernel abgelegt (In friheren Linux-Versio-
nen wurden der »Haupt-Kernel im Root-Verzeich-
nis installiert und nur die optionalen Kernel in die-
sem Verzeichnis).

/dev

In diesem Verzeichnis stehen die Treiber zur An-
steuerung der gesamten Hardware (Festplatte,
Floppy, RAM...). Gemal der UNIX-Philosophie »Al-
les ist eine Datei« werden diese Treiber durch Da-
teien reprasentiert, die so genannten Gerateda-
teien (»device special files« oder »device nodes«).
Einige dieser Geratedateien erfullen spezielle
Aufgaben (Beispiele finden Sie an etlichen Stellen
des Buches) und sind mit keiner realen Hardware
verbunden. Dennoch stellen sie aus Sicht des Sys-
temns Treiber dar.

Wenn man sich den Inhalt des Verzeichnisses
»/dev« betrachtet, entdeckt man unzahlige Ein-
trage, deren Anzahl unmaoglich der vorhandenen
Hardware entsprechen kann. Tatsachlich wurde

fur jedes denkbare Stuck Hardware vorsorglich
ein solcher »Eintrittspunkt« geschaffen, dessen
definierter Name es Anwendungsprogrammen
erst ermoglicht, auf ein konkretes Gerat zuzugrei-
fen. Solange keine entsprechende Hardware und
der zugehorige Treiber installiert wurden, sind
diese Eintrittspunkte nur »leere Hudlsen« und
wurde eine Anwendung darauf zugreifen, erhiel-
ten sie eine Fehlermeldung, dass das angeforder-
te Gerat nicht verfugbar ist.

Obige Verfahrensweise beinhaltet jedoch einige
Schwachen, auf die wir im einzelnen an dieser Stel-
le nicht eingehen wollen. Als Losung bahnt sich
seit Kernelversion 2.4. das so genannte Device File
System an, womit erst bei der Registrierung eines
Treibers beim Kernel eine entsprechende Gerate-
datei unterhalb von »/dev« generiert wird. Noch
dazu werden Gerate entsprechend ihrer Klasse
(bspw. IDE-Festplatten, Terminals, SCSI-Gerate) in
separate Unterverzeichnisse eingeordnet, sodass
der Inhalt von »/dev« die tatsachliche Hardware
des Systems in strukturierter Form reprasentiert.

Noch aktiviert keine Distribution standardma-
Rig das neue Verfahren und selbst bei dessen
Verwendung werden zur Unterstutzung alterer
Programme die »alten« Geratedateien zusatzlich
verwendet (ein Prozess Uberwacht hierzu die An-
forderungen der Programme und kimmert sich
ggf. um das Mapping auf die neuen Eintrage un-
ter »/dev«), sodass nachfolgende Aussagen wei-
terhin ihre Gultigkeit behalten.



Drei Informationen sind fur jedes Device relevant:

Art des Zugriffs

1 root  disk
1 root Ip

2, 0 Nov 8 20:48 /dev/fd0
6, 0 Nov 8 20:48 /dev/Ip0

brw-rw-rw-
Crw-rw—

= Blockorientiert (D) - gepufferter Zugriff, z.B.
Festplatten

= Zeichenorientiert (c) - ungepufferter Zugriff,
z.B. Bildschirm, Drucker

Hauptgeratenummer (major device number)

1 root  disk
I root tty

2, 0Nov 8 20:48 fd0
2, 0Nov 8 20:48 ptyp0

brw-rw-rw-
CrW-TW-Tw-

Diese Nummern spezifizieren den zu verwen-
denden Treiber. Befinden sich im System bspw.
zwei IDE-Festplatten, werden beide uber ein und
denselben Treiber angesprochen. Nicht allein die
Nummer benennt den Treiber, sondern die Art des
Gerats (zeichen- und blockorientiert) ist ebenso
entscheidend. Identische Nummern fur zeichen-
und blockorientierte Gerate (z.B. Nummer 2 fur
Pseudoterminals (c) und Floppys (b)) beziehen
sich also auf unterschiedliche Treiber!

Die Hauptgeratenummern werden von einer zen-
tralen Instanz verwaltet; der aktuelle Stand bei
Auslieferung der Kernelquellen ist in der Datei
»/usr/src/linux/Documentation/devices. txt« zu fin-
den.

Nebengeratenummer (minor device number)

brw-rw-rw- 1 root disk 2, 0 Nov 8 20:48 /dev/fd0O

Diese Nummer dient dem Treiber zu entscheiden,
welche Instanz einer Hardware anzusprechen ist.
Sind bspw. vier IDE-Festplatten im System instal-
liert, erkennt der Treiber anhand der Nebengera-
tenummer, ob er den Master oder den Slave des
ersten oder zweiten IDE-Controllers anzusteuern
hat.

/etc
Enthalt alle lokalen Konfigurationsdateien (Tasta-
tur, X, Netzwerk...)

/home

Alle Heimatverzeichnisse der Nutzer finden man
standardmafig hier. Nach dem Login landet je-
der Benutzer i.d.R. in seinem »Home«. Heimatver-
zeichnisse kdnnen vom Systemverwalter auch an
anderer Stelle angesiedelt werden.

/lib

Die beim Systemstart bendtigten Bibliotheken ste-
hen hier. Ebenso liegen die Kernelmodule in ei-
nem eigenen Unterverzeichnis unterhalb von /1ib

/mnt
Mountpunkt far tempordare Partitionen

/opt

Software, die nicht zum Ublichen Installationsum-
fang von Unix-Systemen gehoren, werden oft
unter diesem Zweig installiert. So werden nahezu
alle kommerziellen Softwarepakete hier eingerich-
tet; auch die Programme zur KDE befinden sich
hier.



/root

Heimatverzeichnis des Administrators. In realen
Unix-Installationen werden die Heimatverzeichnis-
se aller Benutzer oft auf einem Server gehalten.
Bei einem Ausfall eines solchen Servers sollte aber
zumindest Root in der Lage sein, vernunftig mit
dem System zu arbeiten. Daher liegt dessen Hei-
matverzeichnis direkt unterhalb der Verzeichnis-
baumwurzel.

/sbin
Wichtige Systemprogramme (beim Booten bend-
tigt; AusfUhrung erfordert Root-Rechte)

/tmp
Temporare Dateien konnen hier abgelegt werden,
jeder Nutzer ist dazu berechtigt.

/Jusr
Die zweite Hierarchie

/var
Variable Daten

Das System booten

Der Start einer Linux Maschine ist normalerweise
einem durchschnittlich intelligenten Menschen
binnen weniger Sekunden erklart: Hauptschalter
drucken und bis zur Einlogaufforderung warten.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, Linux auf ei-
nem System zu booten. Die gebrauchlichsten sind
das Booten von der Festplatte und mittels einer
Boot-Diskette. Oft hat die Installationsprozedur

bereits eine oder beide dieser Mdglichkeiten fur
konfiguriert. Auf jeden Fall ist es wichtig, dass man
versteht, wie der Boot-Vorgang selbst konfiguriert
werden kann.

Von einer Diskette booten

Im allgemeinen enthalt eine »Boot-Diskette« fur Li-
nux einfach eine Kopie des Kernels (kernel image),
die beim Booten des Systems in den Arbeitsspei-
cher geladen wird.

Meistens ist die Kopie des Kernels komprimiert,
wobei dieselben Algorithmen benutzt werden,
mit denen auch das Komprimierungsprogramm
gzip arbeitet (mehr dazu im Abschnitt »Den Kernel
kompilieren«). Dadurch ist es moglich, den Kernel,
der mehr als ein Megabyte grof3 sein kann, auf
wenige Hundert Kilobytes zu reduzieren. Ein Teil
des Kernel-Codes wird nicht komprimiert, dieser
Teil enthalt die Routinen, die zum Entkomprimie-
ren und Laden der Kernel-Kopie in den Speicher
bendtigt werden. Der Kernel bereitet sich also
beim Booten selbst vor, indem er sich in den
Arbeitsspeicher entpackt.

In der Kopie des Kernels sind eine Reihe von Para-
metern enthalten, u.a. der Geratename, der beim
Booten des Kernels als Root-Dateisystem benutzt
werden soll. Ein anderer Parameter bezeichnet
den Textmodus fur die Systemkonsole. Alle diese
Angaben konnen mit dem Befehl rdev geandert
werden, der spater in diesem Kapitel vorgestellt
wird.

Nach dem Booten des Kernels versucht dieser,



auf dem Geratenamen, der in der Kernel-Kopie
als Root fest einprogrammiert ist, ein Dateisystem
aufzusetzen. Dieses Dateisystem wird das Root-
Dateisystem sein, d.h., das Dateisystem auf /. Im
Augenblick genugt es zu wissen, dass das Ker-
nel-image den Geratenamen fur das Root Datei-
system enthalten muss. Falls der Kernel auf diesen
Namen kein Dateisystem aufsetzen kann, wird er
aufgeben und eine »kernel panic« Meldung an-
zeigen. Eine Kernel-Panik ist ein nicht behebbarer
Fehler, der vom Kernel selbst gemeldet wird. Eine
Panik wird immer dann auftauchen, wenn der
Kernel endgultig durcheinander geraten ist und
nicht weiterarbeiten kann. Falls der Kernel z.B. ei-
nen Fehler enthalt, konnte eine Panik entstehen,
wenn er versucht, auf nicht vorhandenen Spei-
cher zuzugreifen.

Der Root-Geratename in der Kernel Kopie ist
der Name des Root Dateisystems auf der Fest-
platte. Das bedeutet, dass der Kernel beim Boo-
ten eine Partition der Festplatte als Root Datei-
system aufsetzt und die Kontrolle dann auf die
Festplatte Ubergeht. Sobald der Kernel in den
Speicher geladen wurde, bleibt er dort stehen -
- die Boot-Floppy wird dann nicht mehr bendtigt
(bis zum nachsten Booten).

Viele Linux Distributionen legen bei der Installa-
tion des Systems eine solche Boot-Diskette an.
Die Boot Floppy bietet eine einfache Methode
Linux zu booten, wenn man nicht von der Fest-
platte booten mochten. (So sind z.B. die Boot
Manager von OS/2 und Windows NT nicht ganz
problemlos so einzurichten, dass sie Linux starten.)

Sobald der Kernel von der Diskette gebootet hat,
kann das Diskettenlaufwerk wieder fur andere
Zwecke benutzt werden.

Mit einer Kopie des Kernels kann man seine eigene
Boot Floppy erstellen. Auf vielen Linux-Systemen
wird der Kernel in einer Datei namens /boot/vmili-
nuz abgelegt. (3)

Dies ist allerdings keine allgemeingultige Regel;
andere Linux-Systeme speichern den Kernel in
/vmlinuz oder /vmlinux , wieder andere z.B. in
/Image. (Falls man mehrere Kernel Kopien hat,
kénnen man mittels LILO bestimmen, welcher Ker-
nel gebootet werden soll. Zu LILO spater mehr.)
Beachten muss man allerdings, dass neu instal-
lierte Linux-Systeme eventuell keine Kopie des Ker-
nels auf die Festplatte geschrieben haben wenn
eine Boot-Floppy erstellt wurde. Man kann aber
auf jeden Fall einen eigenen Kernel erstellen. Dies
ist immer eine gute Idee — dabei kann man den
Kernel so »anpassens, dass nur die Treiber fur die
tatsachlich vorhandene Hardware eingebunden
werden.

Los geht's. Nehmen wir an, dass eine Kopie des
Kernels in der Datei /boot/vmlinuz steht. Der erste
Schritt zur Erstellung einer Boot-Diskette ist, mittels
rdev als Root-Geratenamen den Namen des Linux-
Root-Dateisystems anzugeben. (Falls der Kernel
selbst erstellt wurde, sollte dies schon geschehen
sein, aber es kann nicht schaden, wenn man das
mit rdev Uberpruft.)

Mit dem Befehl rdev -h im Root-Modus bekommt
man eine Online-Hilfe angezeigt. Man kann fest-
stellen, dass es eine ganze Reihe von Optionen



gibt, mit denen man die Geratedateien fur Root
und Swap, die GroRe der RAM-Disk usw. bestim-
men kann. Meistens braucht man sich an dieser
Stelle mit den anderen Optionen nicht zu befas-
sen.

Mit dem Befehl rdev /boot/vmlinuz , wird das
Root-Verzeichnis angezeigt, das im Kernel
/boot/vmlinuz einprogrammiert ist:

courgette:/# rdev /boot/vmlinuz Root
device /dev/hdal

Falls dies nicht korrekt ist und sich das Linux-Root-
Dateisystem in Wirklichkeit auf /dev/hda3 befin-
det, sollten das mit:

courgette:/# rdev /boot/vmlinuz /
dev/hda3 courgette:/#

geandert werden. rdev gehort zu den eher
schweigsamen Befehlen — bei der Festlegung des
Root-Verzeichnisses wird keinerlei Meldung aus-
gegeben man sollte deshalb rdev /boot/vmlinuz
noch einmal ausfuhren, um den letzten Schritt zu
Uberprufen.

Jetzt ist man soweit, um die Boot-Diskette
erstellen zu kdnnen. Dazu nimmt man am besten
eine neue, formatierte Diskette; sie kann unter
DOS oder mit fdformat unter Linux formatiert wer-
den . Mit fdformat werden auch die Informationen
zu Spuren und Sektoren auf der Diskette abgelegt,
so dass das System die Kapazitat der Floppy selbst
erkennt.
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Mit dem Befehl dd wird das Kernel-image auf eine
Floppy kopiert, um die Boot-Diskette zu erstellen:
courgette:/# dd if=/boot/vmlinuz of=/dev/fd0
bs=8192

Fur die, die es interessiert: In der Man-Page fin-
det man eine ausfuhrliche Beschreibung von dd.
Hier nur soviel: Man kopiert damit die Eingabe-
datei (Option if ) namens /boot/vmlinuz in die
Ausgabedatei (Option of )/dev/fd0 , d.h. das erste
Diskettenlaufwerk. Die Blockgrofie ist 8192 Bytes.
Natdrlich lieBe sich das auch mit dem Prolo-Befehl
cp erledigen, aber wir UNIX-Freaks benutzen lie-
ber kryptische Befehle, auch um relativ einfache
Dinge durchzufuhren. Das ist der Unterschied
zwischen uns und Normalsterblichen!

Damit sollte nun die Boot-Diskette fertig sein.
Wenn alles klappt, wird das Linux-System starten
wie immer. Vielleicht ist es eine gute Idee, eine
zweite Boot-Floppy als Reserve anzulegen.

LILO benutzen

LILO (der Linux Loader ) ist ein Boot-Manager,
der Dbeliebige Betriebssysteme  einschlieBlich
Linux booten kann, die auf einem System installiert
sind. Es gibt Dutzende von Mdéglichkeiten, LILO zu
konfigurieren. Wir wollen hier die beiden am hau-
figsten eingesetzten Methoden beschreiben — die
Installation des LILO im Master-Boot-Record (MBR)
der Festplatte sowie LILO als sekundarer Boot-Loa-
der nur fur Linux.

LILO ist die ubliche Methode, Linux von der Fest-
platte zu booten. Mit »booten von der Festplatte«



meinen wir, dass der Kernel von vornherein auf
der Festplatte steht und keine Boot-Floppy beno-
tigt wird. Man sollte sich aber daran erinnern, dass
auch beim Booten von einer Diskette die Kontrolle
an die Festplatte abgegeben wird, sobald der Ker-
nelin den Speicher geladen wurde. Wenn LILO im
Master-Boot-Record (MBR) der Festplatte steht, ist
dies der erste Programmcode, der beim Laden der
Festplatte ausgefuhrt wird. LILO ist in der Lage,
anschlieBend andere Betriebssysteme zu booten
- etwa Linux oder DOS. Dabei kann wahrend
des Boot-Vorgangs entschieden werden, welches
Betriebssystem geladen werden soll.

Allerdings benutzen sowoh! OS/2 als auch Win-
dows NT ihren eigenen Boot-Manager, der den
MBR belegt. Wenn man mit einem dieser Systeme
arbeitet, wird man LILO als »sekundaren« Boot-
Loader speziell fur Linux installieren mussen, falls
Linux von der Festplatte gestartet werden soll.
In diesem Fall wird LILO nur im Boot-Record der
Linux-Root-Partition installiert und die Boot-Mana-
ger von OS/2 oder NT rufen dann LILO auf, wenn
Linux gebootet werden soll.

Wir werden allerdings noch feststellen, dass die
Boot-Manager von OS/2 und NT sich irgendwie
unkooperativ verhalten, wenn sie LILO aufrufen
sollen. Dies ware deshalb eine ungunstige System-
konfiguration. Wenn man also unbedingt einen
dieser beiden Boot-Manager benutzen mochte,
kénnte es einfacher sein, Linux von einer Diskette
zu starten.

Bevor wir weitermachen, sollten wir noch darauf
hinweisen, dass einige Linux-Distributionen beim
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Einspielen der Software auch LILO installieren und
konfigurieren. Manchmal ist es allerdings gunsti-
ger, LILO selbst zu konfigurieren, damit wirklich
alles korrekt eingerichtet wird.

Die Datei /etc/lilo.conf

Der erste Schritt zur Einrichtung von LILO ist
das Erstellen der Konfigurationsdatei, die oft
/etc/lilo.conf heilRt. Auf manchen Systemen kann
das auch /boot/lilo.conf oder /etc/lilo/config
sein.

Wir werden uns eine beispielhafte lilo.conf -Datei
Zeile fur Zeile ansehen. Man kann diese Datei als
Grundlage fur eine eigene lilo.conf benutzen und
sie an das System anpassen.

Im ersten Teil der Datei werden einige grundle-
gende Parameter gesetzt.

boot = /dev/hda

compact

install = /boot/boot.b

map = /boot/map

Die Boot-Zeile gibt den Geratenamen an, in des-
sen Boot-Record LILO sich selbst installieren soll.
In diesem Beispiel wollen wir LILO im Master-
Boot-Record von /dev/hda einrichten, der ersten
Nicht-SCSI-Festplatte. Falls man von einer SCSI-
Platte booten will, gibt man statt dessen einen
Geratenamen wie etwa /dev/sda an. Wenn man
den Namen einer Partition (z.B. /dev/hdaZ | statt
des Namens einer Festplatte angibt, wird LILO
als sekundarer Boot-Loader in der angegebenen
Partition installiert.



Die Zeile compact lasst LILO einige Optimierun-
gen durchfuhren; diese Zeile sollte immer ange-
geben sein, es sei denn, man will ernsthaft mit der
Konfiguration von LILO experimentieren. Ebenso
soliten auf jeden Fall die install- und map-Zeilen
angegeben werden. Install bezeichnet die Datei,
die den Boot-Sektor enthalt, der im MBR benutzt
werden soll. Map gibt die »Map-Datei« an, die
LILO bei der Installation erstellt. Diese Dateien soll-
ten im Verzeichnis /boot stehen, obwohl sie auf
einigen Systemen auch unter /etc/lilo zu finden
sind. Die Datei /boot/map wird erst bei der Instal-
lation von LILO angelegt.

Anschlieiend fugt man fur jedes Betriebssystem,
das LILO booten soll, noch eine »Strophe« in /etc/
lilo.conf ein. Eine Linux-Strophe kdnnte z.B. so
aussehen:

# Strophe fir Linux mit Root-Parti-
tion auf /dev/hda2.

image = /boot/vmlinuz # Lage des
Kernels
label = 1linux # Name des Be-

triebssystems (fiir
LILO-Boot-Menii)

root = /dev/hda2
Root-Partition

# Lage der

vga = ask # VGA-Text-Modus beim
Booten abfragen

Die image-Zeile gibt den Namen der Kernel-Kopie
an. Untergeordnete Felder sind z.B. label, das die-
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se Strophe mit einem Namen versieht, der auch
im Boot-Ment von LILO erscheint; root benennt
die Root-Partition von Linux; und vga bezeichnet
den zu wahlenden Textmodus fur die System-
konsole.

Gultige Eintrage in der vga-Zeile sind normal (fur
normale 80x25-Bildschirme), extended (fur erwei-
terte Textmodi wie 132x44 oder 132x60), ask (be-
wirkt, dass der Textmodus beim Booten abgefragt
wird) oder ein Intergerwert (1, 2 usw.). Dieser Wert
entspricht der Nummer des Modus, den man bei
der Option ask auswahlen kann. Es hangt von der
Grafikkarte ab, welche Textmodi vorhanden sind;
mit vga = ask erhalt man eine Liste der Optionen.

Falls man mehrere Linux-Kernel hat, die man
booten mochten — z.B. zum Debuggen des Ker-
nels — kann man fur jeden Kernel eine image-
Strophe einfGgen. Nur der Unterpunkt label muss
vorhanden sein. Wenn man root oder vga nicht
angibt, werden die Voreinstellungen benutzt, die
mittels rdev in der Kernel-Kopie selbst abgelegt
wurden. Falls man root oder vga angibt, haben
diese Angaben Vorrang vor denen, die eventuell
mit rdev eingestellt wurden. Wenn man Linux un-
ter Benutzung von LILO startet, besteht deshalb
keine Notwendigkeit mehr, rdev zu benutzen; die
LILO-Konfiguration setzt diese Parameter.

Eine Strophe fur das Booten von MS-DOS wurde
SO aussehen:

# Strophe fiir MS-DOS-Partition auf



/dev/hdal.
other = /dev/hdal # Lage der Par-
tition

table = /dev/hda # Lage der Par-
titionstabelle fiir /dev/hda2

label = msdos # Name des Be-
triebssystems (fiir das Boot-Menii)

Mit einer ahnlichen Strophe kann man auch OS/2

von LILO aus booten (die label-Zeile muss natur-
lich anders lauten).

Wenn man ein DOS booten will, das auf der zwei-
ten Festplatte steht, sollten man die Zeile:

/boot/any d.b

im Punkt other der DOS-Strophe einfugen. Bei
OS/2-Partitionen auf der zweiten Festplatte gibt
Sie ein:

loader =

loader = /boot/os2_d.b

Es gibt viele weitere Optionen zur Konfiguration
von LILO. Die LILO-Distribution selbst (gibt es bei
den meisten Linux-FTP-Servern und -Distributio-
nen) enthalt eine ausfuhrliche Beschreibung aller
Optionen. Die hier besprochenen Hinweise sollten
allerdings fur die meisten Systeme ausreichen.

Nachdem man die /etc/lilo.conf erstellt hat, kann
man als root den Befehl:

/sbin/lilo

ausfuhren lassen. Danach sollte etwa folgende In-
formation angezeigt werden:

courgette:/# /sbin/lilo Added linux
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Added msdos

courgette:/#

Mit dem Schalter -v gibt lilo weitere Informationen
aus, die hilfreich sind, wenn etwas nicht geklappt
hat. Die Option -C erlaubt die Benutzung einer
anderen Konfigurationsdatei als /etc/lilo.conf .

Nach diesem Schritt ist man soweit, das System
herunterfahren zu kénnen, um es anschlie3end
neu zu starten und weiter zu erforschen. Als Vor-
einstellung werden die Befehle in der Strophe zum
ersten Betriebssystem in /etc/lilo.conf ausgefuhrt.
Wenn man einen anderen Kernel oder ein ande-
res Betriebssystem aus /etc/lilo.conf auswahlen
mochten, drackt man die SHIFT-, ALT- oder CTRL-
Taste, wahrend das System bootet. Das sollte den
LILO-Boot-Prompt auf den Bildschirm bringen:
boot:

An dieser Stelle erhalt man durch Drucken von
TAB eine Liste der vorhandenen Boot-Optionen:
boot: tab-taste linux msdos

Dies sind die Namen, die in den label-Zeilen in
/etc/lilo.conf angegeben wurden. Gibt man den
Namen des entsprechenden Labels ein, wird
dieses Betriebssystem gestartet. In unserem Bei-
spiel wurde nach der Eingabe von msdos von /
dev /hdal aus MS-DOS gebootet — wie wir es in
der Datei lilo.conf vorgesehen hatten.



LILO als sekundarer Boot-Loader
Wenn man den Boot-Manager von OS/2 oder NT
benutzt oder nicht mochte, dass LILO den Master-
Boot-Record der Festplatte belegt, kann man LILO
als sekundaren Boot-Loader konfigurieren, der nur
im Boot-Record der Linux-Partition stent.

Dazu andert man einfach die Zeile boot = ... in
/etc/lilo.conf so, dass sie den Namen der Linux-
Root-Partition enthalt. Ein Beispiel:

boot = /dev/hdaZ installiert LILO im Boot-Record
von /dev/hdaZ , so dass nur Linux gebootet wird.
Dies passiert aber nur in primaren Partitionen (also
nicht in erweiterten oder logischen Partitionen).

Damit Linux auf diesem Wege gebootet werden
kann, sollte seine Root-Partition in der Partitions-
tabelle als »active« markiert werden. Das kann
mit fdisk unter Linux oder DOS erledigt werden.
Beim Booten des Systems wird das BIOS den
Boot-Record der »aktiven« Partition lesen und
Linux starten.

Wenn man den Boot-Manager von OS/2 oder
Windows NT benutzen, sollte man LILO auf diese
Weise installieren. Dann muss dem Boot-Manager
mitgeteilt werden, dass er ein weiteres Betriebs-
system aus dieser Partition der Festplatte heraus
booten kann. Es hangt vom betreffenden Boot-
Manager ab, wie man ihm das mitteilt.

Obwonhl LILO mit dem Boot-Manager von OS/2
zusammenarbeitet, ist es manchmal schwierig, al-
les korrekt einzurichten. Das Problem liegt darin,
dass der Boot-Manager von OS/2 die Partitionen

nicht erkennt, die man mit dem fdisk von Linux
angelegt hat. Der Ausweg aus dieser Situation ist
das Einrichten der Linux-Partitionen mit dem fdisk
von OS/2 mit anschlieender Formatierung z.B.
als Partition mit einer DOS-FAT.

OS/2 wird diese Partitionen erkennen und man
kann anschlieBend mit dem fdisk von Linux die
Partitionstypen Linux native und Linux swap
einstellen. Anschliellend kann man Linux in die-
sen Partitionen installieren und dabei LILO im
Boot-Record der Linux-Root-Partition unterbrin-
gen; dann wird (hoffentlich) alles funktionieren.

Warum erzahlen wir das jetzt? Weil der Boot-Ma-
nager von OS/2 nicht korrekt funktioniert, wenn
es um das Booten von ihm unbekannten Betriebs-
systemen geht. Statt des OS/2-Boot-Managers
kann man aber auch LILO im MBR der Festplatte
installieren und auf diesem Wege auch OS/2 boo-
ten. Dazu fugt man far OS/2 eine weitere other.. .-
Strophe in der Datei /etc/lilo.conf ein, wie man es
auch far MS-DOS tut. Eine andere Moéglichkeit ist
es, Linux einfach von einer Diskette zu starten —
oder, noch besser, auf Microsoft zu verzichten.

Die Boot-Optionen festlegen

Die Wahrscheinlichkeit ist grof3, dass man bei
der Linux-Installation von einer Diskette gebootet
hat und dann den inzwischen bekannten Boot-
Prompt von LILO sieht.

An diesem Prompt kann man eine Reihe von Boot-
Optionen eingeben, z.B.:
hd= zylinder ,kopfe ,sektoren



Damit gibt man dem System die Geometrie der
Festplatte bekannt. Es kann sein, dass man bei
jedem Booten diese Parameter angeben muss,
damit die Hardware korrekt erkannt wird, wie wir
das im Abschnitt »Linux booten« beschrieben ha-
ben.

Wenn man LILO benutzen, um Linux von der Fest-
platte zu booten, kann man diese Parameter auch
in /etc/lilo.conf spezifizieren, statt sie immer wie-
der am Boot-Prompt einzugeben. Dazu fugt man
in lilo.conf im Linux-Abschnitt eine Zeile wie:
append = ,hd=683,16,38" ein. Damit bewirkt
man, dass sich das System gerade so verhalt,
als ob man hd=683,16,38 am LILO-Boot-Prompt
eingegeben hatte. Man kann in einer append
Zeile mehrere Boot-Optionen angeben, etwa so:
append = ,hd=683,16,38 hd=64,32,202"

In diesem Beispiel haben wir die Geometrien far
die erste bzw. zweite Festplatte bekanntgegeben.

Man muss beachten, dass solche Boot Optionen
nur dann angeben werden mussen, wenn der
Kernel der Hardware beim Booten nicht korrekt
erkannt wird.

Es gibt noch einige weitere Boot-Optionen. Die
meisten werden zur Erkennung von Hardware
benotigt, die wir bereits besprochen haben.
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Hier noch einige ganz nitzliche Optio-
nen:

single

Das System startet im Single-User-Modus (Ein-
Benutzer-Modus); die Systemkonfiguration wird
Ubersprungen und es wird eine Root-Shell auf der
Konsole gestartet.

root=partition

Versucht, die angegebene Partition als Linux-Root-
Dateisystem aufzusetzen. Diese Option hat Vor-
rang vor den Eintragen in /etc/lilo.conf .

ro

Setzt das Root-Dateisystem als read-only (nur les-
bar) auf. Dies geschieht in der Regel vor der Aus-
fUhrung von fsck.

ramdisk=groBe

Gibt die GroBe der RAM-Disk in Bytes an. Hat Vor-
rang vor Eintragen in /etc  /lilo.conf . Die meis-
ten Benutzer brauchen sich Gber die Benutzung
der RAM-Disk keine Gedanken zu machen, da Sie
in erster Linie bei der Installation bendtigt wird.

vga=modus

Bestimmt den VGA-Modus. Dies hat Vorrang vor
Eintragen in /etc/lilo.conf . Gultige Modi sind nor-
mal, extended, ask oder ein Integerwert. Diese
Werte entsprechen den vga = -Werten, die in lilo.
conf eingetragen werden.

Diese Optionen kénnen alle am LILO-Boot-Prompt
von Hand eingegeben oder auch mit der Option



append in /etc/lilo.conf eingetragen werden.
LILO wird mit vollstandiger Dokumentation ausge-
liefert, in der alle Optionen beschrieben sind. Auf
vielen Linux-Systemen findet sich diese Dokumen-
tation in /usr/src/lilo . Falls man uberhaupt keine
Beschreibung auftreiben kann, sollten man sich
die LILO-Distribution von einem der Linux-Server
holen oder den Handler bitten, den Quellcode
und die Dokumentation von LILO zu besorgen.
Zur Dokumentation gehoéren ein Handbuch, in
dem die Konzepte rund um LILO im Detail be-
schrieben werden sowie eine README -Datei mit
Ausschnitten aus diesem Handbuch in Form von
ASClI-Text.

LILO entfernen

Wenn man LILO im Master-Boot-Record installiert
hat, fuhrt der schnellste Weg zum Entfernen tber
den Befehl FDISK von DOS. Mit:

FDISK /MBR

Dazu startet man FDISK und uUberschreiben den
MBR mit einem gultigen DOS-Boot-Record.

LILO speichert Sicherungskopien des Original-
Boot-Records in den Dateien /boot/boot.0300
(bei  IDE-Laufwerken) und /boot/boot.0800
(bei SCSI-Laufwerken). Diese Dateien enthalten
den MBR im Zustand vor der Installation von LILO.
Mit dd kann man den Boot-Record auf der Fest-
platte durch diese Kopie ersetzen. Der Befehl:

dd if=/boot/boot.0300 of=/dev/hda bs=446
count=1

der Datei
Obwonhl die

kopiert die ersten 446 Bytes
/boot/boot.0300 nach /dev/hda .
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Dateien 512 Bytes lang sind, sollten nur die ersten
446 Bytes auf den MBR zuruckkopiert werden.

Bei diesem Befehl ist grofte Vorsicht geboten! Dies
ist eine der Stellen, an denen das gedankenlose
Eintippen von Befehlen aus einem Buch wirklich
Schaden anrichten kann, wenn man nicht weil3,
was man eigentlich tut. Diese Methode sollte nur
als letzter Ausweg angewendet werden — und
nur wenn es sicher ist, dass /boot/boot.0300
oder /boot/boot.0800 genau den Boot-Record
enthalt, den man braucht. Viele Linux-Distributi-
onen enthalten unbrauchbare Versionen dieser
Dateien; vielleicht ist es eine gute Idee, sie vor der
Installation von LILO zu I6schen.

FuBnoten

(2)

Unter Linux kann eine Boot-Floppy auch einen
LILO-Boot-Record enthalten, der dann das System
von der Festplatte startet. Wir werden im nachs-
ten Abschnitt darauf eingehen, wenn wir LILO
besprechen.

(3)

Woher stammt der merkwurdige Name? Auf vie-
len UNIX-Systemen steht der Kernel in der Datei
/vmunix. Natdrlich muss Linux wieder anders sein:
deshalb nennt man seine Kernel-Kopien vmlinux
und speichert sie im Verzeichnis /boot, um sie aus
dem Root-Verzeichnis herauszuhalten. Der Name
vmlinuz wurde gewahlt, um komprimierte Kernel-
Kopien von den unkomprimierten zu unterschei-
den. Eigentlich spielen Name und Speicherort des
Kernels absolut keine Rolle, solange Sie entweder
eine Boot-Floppy mit Kernel benutzen oder aber



LILO mitteilen, wo er ein Kernel-image findet.
Systemstart und -initialisierung

In diesem Abschnitt werden wir besprechen, was
genau beim Booten des Systems passiert. Zur
Durchfuhrung einiger Systemkonfigurationen ist
das Verstandnis dieser Vorgange und der beteilig-
ten Dateien unerlafilich.

Boot-Meldungen des Kernels

Der erste Schritt ist das Booten des Kernels. Wie
wir im vorhergehenden Abschnitt gezeigt haben,
kann dies von einer Diskette oder von der Fest-
platte geschehen. Wahrend der Kernel in den
Arbeitsspeicher geladen wird, erscheinen auf der
Systemkonsole Meldungen wie:

20480 bytes for swap cache allocated
Console: colour EGA+ 80x25, 8 virtual con-
soles

Serial driver version 4.00 with no serial op-
tions enabled

tty00 at 0x03f8 (irg 4) is
tty0l at 0x02f8 (irg 3) is
tty03 at 0x02e8 (irg = 3) is
snd2 <SoundBlaster Pro 3.2>
drqg 1

sndl <Yamaha OPL-3 FM> at 0x388 irg 0 drg 0
Drive 0: CR-52x-x (2.11)
SBPCD: 1 SoundBlaster
0x0230.

Calibrating delay loop.. ok - 33.22 BogoMips
Memory: 19312k/20480k available (476k kernel
code, 384k reserved, 308k data)

This processor honours the WP bit even when
in supervisor mode. Good.

Floppy drive(s): £d0 is 1.44M

Swansea University Computer Society NET3.016
Checking 386/387 coupling... Ok, fpu using
exception 16 error reporting.

Linux version 1.1.37 (root@loomer) #4 Fri Sep

a 16450

a 16450

a 16550A

at 0x220 irqg 5

CD-ROM drive(s) at
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30 00:08:33 EDT 1994
Partition check:

hda: Maxtor 7213 AT (202MB IDE w/64KB Cache,
MaxMult=32, CHS=683/16/38)

hda: hdal hda2

hdb: WDC AC140M (40MB IDE w/31KB Cache, Ma-
xMult=8, CHS=977/5/17)

hdb: hdbl hdb2

Es ist der Kernel selbst, der diese Meldungen aus-
gibt, wenn die Geratetreiber initialisiert werden.
Welche Meldungen ausgegeben werden, hangt
davon ab, welche Treiber in dem jeweiligen
Kernel einkompiliert sind und welche Hardware
in das System eingebunden ist. Im folgenden be-
schreiben wir, was die einzelnen Meldungen be-
deuten.

Zunachst sehen wir, dass der Kernel 20 Kilobytes
als »Swap-Cache« zugewiesen hat. Dieser Cache
dient dem beschleunigten Auslagern und Zuruick-
lesen von Speicherseiten zwischen Arbeitsspeicher
und Festplatte (mehr dazu spater). Danach wird
der Typ der Systemkonsole angezeigt; dies betrifft
aber nur den Textmodus , den der Kernel benutzt,
nicht aber die Moglichkeiten der Grafikkarte. Auch
eine SVGA-Karte wird als EGA+ gemeldet, soweit
der Textmodus der Konsole betroffen ist.

Als nachstes wird der Treiber fur die seriellen
Schnittstellen initialisiert, der fur jede gefundene
Schnittstelle einige Informationen ausgibt. Eine
Zeile wie:

tty0O0 at Ox03f8 (irqg=4)is a 16450 besagt, dass die
erste serielle Schnittstelle | /dev/tty00 oder COM1)
unter der Adresse 0x03f8 gefunden wurde, IRQ 4
benutzt und einen UART 16450 enthalt.



Danach wird der Treiber fur die Soundkarte
initialisiert; die Namen und Adressen der ver-
schiedenen  Soundperipheriegerate  werden
angezeigt. In diesem Fall wird eine Soundblas-
ter-Pro-Karte zusammen mit einem Soundblaster
Pro-CD-ROM-Laufwerk gefunden.

Die nachste Meldung zeigt die Berechnung der
»BogoMips« fur lhren Prozessor. Es handelt sich
um eine absolut falsche Berechnung (bogus:
Schwindel — daher der Name), die zur optimalen
Gestaltung der Warteschleifen in einigen Gerate-
treibern benutzt wird. Der Kernel gibt auRerdem
Informationen zum Arbeitsspeicher aus:

Memory: 19312k/20480k available (476k kernel
code, 384k reserved, 308k data)

In diesem Beispiel stehen dem System 19.312
Kilobytes an RAM zur Verfugung. Demnach belegt
der Kernel selbst 1168 Kilobytes.

Anschlieiend wird der Treiber fur das Disketten-
laufwerk initialisiert. Das System in unserem Bei-
spiel hat keine Netzwerkkarte installiert; bei vor-
handener Ethernet-Karte werden weitere Informa-
tionen angezeigt.

Zum Abschlul3 wird der Treiber fur IDE-Festplatten
initialisiert, und fur jedes IDE-Laufwerk werden
der Typ und eine Liste der vorhandenen Partitio-
nen angezeigt.

Abhangig von der Hardware werden eventuell
noch weitere Meldungen ausgegeben. So werden
zu diesem Zeitpunkt auch parallele Schnittstellen
und SCSI-Treiber initialisiert, falls vorhanden.
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Diese Meldungen werden beim Booten auf der
Konsole ausgegeben und in der Regel auch in
den System-Logdateien mitgeschrieben.

init und inittab

Nach der Initialisierung der Geratetreiber fUhrt der
Kernel das Programm init aus, das in einem der
Verzeichnisse /etc ,/bin oder /sbin steht (auf den
meisten Systemen in /sbin/init ).

init ist ein Programm mit mehreren Aufgaben, das
neue Prozesse erzeugt und bestimmte Programme
nach deren Terminierung wieder startet. So lauft
z.B. auf jeder virtuellen Konsole ein getty -ProzeR,
der von init gestartet wird. Wenn Sie an einer der
virtuellen Konsolen eine Login-Sitzung beenden,
terminiert der getty -Prozefd und init startet einen
neuen, damit Sie wieder einloggen kénnen.

init ruft aulerdem beim Booten des Systems eine
Reihe von Programmen und Skripts auf. Die Datei
/etc/inittab kontrolliert samtliche Aktionen von init
. Jede Zeile dieser Datei hat das Format:

code :runlevel :aktion :befehl

Code ist ein eindeutiger Name aus einem oder
zwei Buchstaben, der jeden Eintrag in dieser
Datei identifiziert. Einige dieser Eintrage mussen
einen bestimmten Code haben, damit sie korrekt
funktionieren.



Runlevel

Linux kennt verschiedene Modis in denen es
lauft. Dies Modis werden Runlevel genannt. Run-
level ist eine Liste der »Runlevels«, auf denen der
betreffende Eintrag ausgefuhrt werden soll. Ein
Runlevel ist einfach eine Ziffer oder ein Buchsta-
be zur Bezeichnung des aktuellen Systemzustands
bei der AusfUhrung von init . Die Runlevel sind
vergleichbar mir der Gangschaltung eines Autos.
Man schaltet beim Anfahren nacheinander die
Gange hoch. Zum Halten schaltet man wieder
runter. Nicht bei jeder Fahrt werden alle Gange
bendtigt.

Beim Hochfahren des Systems werden nachein-
ander die Runlevels durchlaufen. Es gibt grof3e
Abweichungen der Runlevel bei den unterschied-
lichen Linux Versionen.

Runlevels bei System V:

Runlevel Bedeutung
0 Halt
S Single User Mode
1 Single User Mode ohne Netzwerk
2 Single User Mode mit Netzwerk
3 Multi User Mode mit Netzwerk
4 Frei
5 Multi User Mode mit Netzwerk und X
6 Reboot

Beim Runlevel Halt ist das System heruntergefah-
ren. Der Single User Mode dient zum Pflegen des
Systems. Wie der Name schon sagt, kann nur ein
Nutzer in diesem Mode mit dem System arbeiten.
Dies ist bei Wartungsarbeiten unbedingt notwen-
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dig, da andere User mit ihren Prozessen diese
Arbeit stéren kénnen. Runlevel 1 ermdglicht hier
mehrere Nutzer die Arbeit mit dem System. Bei Le-
vel 2 & 3 wird das Netzwerk bzw. das graphische
Login dazugeschaltet.

Ein Beispiel: Wenn der Runlevel des Systems auf
3 geandert wird, werden diejenigen Eintrage in /
etc/inittab ausgefuhrt, die im Feld Runlevel eine 3
stehen haben. Die Runlevels bieten eine einfache
Methode, die Eintrage in /etc/inittab gruppenwei-
se zusammenzufassen. Sie kdbnnten z.B. festlegen,
dass Runlevel 1 nur das notwendige Minimum an
Skripts ausfuhrt, Runlevel 2 alles aus Runlevel 1
und zusatzlich die Netzwerkkonfiguration durch-
fahrt, wahrend Runlevel 3 alles aus Runlevel 1
und 2 sowie den Wahlzugang zum System kon-
figuriert usw.

Definition der Runlevel

Die Definition der Runlevel erfolgt in der Datei /
etc/inittab/ . Eine zerstorte /etc/inittab/ kann dazu
fUhren, dass das System nicht mehr richtig hoch-
gefahren wird. Solange man aber Linux von der
Diskette starten gibt es damit keine Probleme.

/# less /etc/inittab
id:4:initdefault:

:sysinit:/etc/rc.4

:once:/etc/rc.1

:wait:/etc/rc.4

:wait:/etc/rc.5
ca::ctrlaltdel:/etc/rc.6
10:0:wait:/etc/rc.0
16:6:wait:/etc/rc.6
cl:45:respawn:/bin/agetty 38400 ttyl

X Hh R
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38400
38400
38400
38400
38400

c2:45:respawn:/bin/agetty
c3:45:respawn:/bin/agetty
cd:45:respawn:/bin/agetty
c5:45:respawn: /bin/agetty
c6:45:respawn: /bin/agetty

tty2
tty3
tty4d
tty5
ttyb

# at command scheduler

AT:5:respawn:/usr/bin/atd

Jede Zeile die nicht mit # beginnt ist ein Datensatz
mit

In der Regel brauchen muss man sich mit den
Runlevels nicht weiter zu befassen. Das System be-
gibt sich beim Booten auf den (in /etc/inittab ) vor-
eingestellten Runlevel. Bei den meisten Systemen
ist das Runlevel 5. Solange man keinen besonde-
ren Grund hat, das System nicht mit allen hier be-
schriebenen Konfigurationsskripts hochzufahren,
kann man einfach den voreingestellten Runlevel
benutzen.

Das Feld Befehl enthalt den Befehl, den init far
diesen Eintrag ausfuhren wird. Das Feld Aktion
weist init an, wie ein Eintrag ausgefuhrt werden
soll, z.B. ob ein Befehl nur einmal ausgefuhrt oder
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ob er nach der Terminierung jedesmal erneut auf-
gerufen werden soll.

Lassen Sie uns einen Blick auf die beispielhafte /
etc/inittab in werfen.

Beispiel 4-1. Beispielhafte /etc/inittab-Datei
# Set the default runlevel to five

# Voreinstellung fiir Runlevel ist 5
id:5:initdefault:

# Execute /etc/rc.d/rc.S when the system
boots

# Beim Booten des Systems /etc/rc.d/rc.S
aufrufen

si:S:sysinit:/etc/rc.d/rc.S

# Run this script when entering runlevel
S (single-user mode)

# Bei Runlevel S (Single-User-Modus)
dieses Skript ausfiihren
su:S:wait:/etc/rc.d/rc.K

# Run this script for all other runle-
vels (multi-user mode)

# Bei allen anderen Runlevels (Multi-
User-Modus) dieses Skript ausfiihren
rc:12345:wait:/etc/rc.d/rc.M

# Executed when we press ctrl-alt-de-
lete

# Wird beim ,Affengriff‘’ CTRL-ALT-DELETE
ausgefiihrt

ca::ctrlaltdel:/sbin/shutdown
now

-t3 -rf

# Start agetty for virtual consoles 1



through 6

# agetty starten auf virtuellen Konsolen
1 bis 6

cl:12345:respawn:/sbin/agetty 38400
ttyl
c2:12345:respawn:/sbin/agetty 38400
tty2

c3:45:respawn:/sbin/agetty 38400 tty3
c4:45:respawn:/sbin/agetty 38400 tty4
c5:45:respawn:/sbin/agetty 38400 tty5
c6:45:respawn:/sbin/agetty 38400 tty6

Der tatsachliche Inhalt von /etc/inittab hangt von
Ihrem System und der Linux-Distribution ab, die
Sie installiert haben.

Als erstes wird die Voreinstellung fur den Runlevel
auf 5 gesetzt. Das Feld Aktion fur diesen Eintrag
enthalt initdefault, was zur Folge hat, dass der an-
gegebene Runlevel zur Voreinstellung wird. Dies
ist der Runlevel, der Ublicherweise beim Booten
des Systems benutzt wird. Sie kdnnen diese Vor-
einstellung uberschreiben, indem Sie init mit dem
gewunschten Runlevel von Hand aufrufen (z.B.
wenn Sie lhre Konfiguration debuggen). LILO
kann auch im Einzelbenutzermodus booten (Run-
level S) — lesen Sie dazu den Abschnitt »Die Boot-
Optionen festlegen «.

Der nachste Eintrag weist init an, beim Systemstart
das Skript /etc/rc.d/rc.S auszufUhren. (Das Feld Ak-
tion enthalt sysinit, was besagt, dass dieser Eintrag
ausgefuhrt werden soll, wenn init beim System-
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start aufgerufen wird.) Diese Datei ist einfach ein
Shell-Skript, das Befehle zur grundlegenden Sys-
temkonfiguration enthalt. Dazu gehoren z.B. das
Anlegen der Swap-Partition, die Uberprifung und
das Aufsetzen der Dateisysteme sowie die Syn-
chronisierung der Systemuhr mit der CMOS-Uhr.
Sie kénnen sich diese Datei auf Ihrem System an-
sehen; wir werden weiter unten in diesem Kapitel
noch auf die Befehle darin eingehen. Lesen Sie
auch die Abschnitte »Mit Dateisystemen arbeiten
«und »Swap-Space benutzen «.

Wie Sie sehen, wird danach das Skript rc.K aus-
gefuhrt, wenn der Runlevel S (Single-User-Modus)
erreicht wird. rc.K enthalt normalerweise Befehle
zum Absetzen der Dateisysteme und zum Been-
den des Swapping, so dass der Systemverwalter
ggf. Wartungsarbeiten durchfUhren kann. Das
Feld Aktion enthalt bei diesem Eintrag wait, womit
erreicht wird, dass init den betreffenden Befehl
ausfuhrt und erst nach der Beendigung dieses Be-
fehls irgendeine andere Aktion startet.

In ahnlicher Weise wird das Skript rc.M fur die Run-
levels 1 bis 5 durchgefuhrt — das sind die »Multi-
User-Modi«. Wie Sie diese Runlevels voneinander
unterscheiden wollen, liegt in lhrer Hand; auf vie-
len Systemen gibt es keinen Unterschied zwischen
ihnen. rc.M enthalt die meisten der verbleibenden
Befehle zur Konfiguration des Systems: Dazu ge-
horen der Aufruf des Bildschirmschoners, die Ein-
stellung des Rechnernamens, die Initialisierung
des Netzwerks sowie der Start einiger Damonen
wie syslogd (der Log-Damon fur das System) und
Ipd (der Drucker-Damon). Auch diese Datei kon-



nen Sie sich ansehen und feststellen, welche Be-
fehle auf Ihrem System aufgerufen werden.

AUf vielen Systemen ruft rc.M weitere Skripts aus
/etc/rc.d auf. Das wichtigste darunter ist rc.local
, das eine »lokale« Konfiguration durchfuhrt — alle
Befehle, die Sie an die Startroutine anhangen
mochten, um sich die Arbeit zu erleichtern. Na-
tarlich konnten Sie ebenso gut ein Skript wie rc.M
direkt anpassen, aber durch die Benutzung eines
anderen Skriptes — rc.local — fur solche personli-
chen Anpassungen des Systems trennen Sie lhre
Anderungen von der Konfiguration, wie sie in der
Original-Distribution enthalten ist. Dies ist wohl
eine Frage des personlichen Geschmacks — tech-
nisch gesehen spielt das keine Rolle.

Der nachste Eintrag mit dem Code ca wird aus-
gefuhrt, wenn an der Konsole die Tastenkombina-
tion CTRL-ALT-DEL (auch bekannt als »Affengriff«)
gedruckt wird. Diese Tastenkombination erzeugt
einen Interrupt, der normalerweise das System
neu starten wurde. Unter Linux wird dieser Inter-
rupt abgefangen und an init weitergeleitet, das
dann den Eintrag mit dem Aktion -Feld ctrlaltdel
ausfuhrt. Der Befehl, der hier ausgefuhrt wird,
namlich /sbin/shutdown -t3 -rf now , wird das
System »sicher« herunterfahren und neu starten.
(Lesen Sie auch »Das System herunterfahren «im
nachsten Abschnitt.) Auf diese Weise bewahren
wir das System vor einem unerwarteten Neustart
infolge der Tastenkombination CTRL-ALT-DEL.

Am Ende enthalt die Datei inittab eine Reihe von
Eintragen, die /sbin/agetty fur die ersten sechs
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virtuellen Konsolen ausfuhren. agetty ist eine von
mehreren getty -Versionen, die es fur Linux gibt.
getty ist ein Programm, das ein Terminal (etwa
eine virtuelle Konsole oder serielle Schnittstelle)
offnet, verschiedene Parameter fur den Termi-
naltreiber setzt und dann /bin/login aufruft, um
auf dem Terminal eine Login-Sitzung zu starten.
Deshalb muss auf einer virtuellen Konsole, auf der
Sie Logins zulassen wollen, ein getty oder agetty
laufen. agetty ist die Version, die auf einer ganzen
Reihe von Linux-Systemen benutzt wird, wahrend
andere mit getty arbeiten, das eine etwas andere
Syntax hat. In den Man-Pages finden Sie Details zu
getty und agetty auf Ihrem System.

agetty akzeptiert zwei Parameter: eine Baudrate
und einen Geratenamen. Die Schnittstellen fUr die
virtuellen Konsolen unter Linux heien /dev/tty1
/dev/ttyZ2 usw. agetty sucht die Geratenamen un-
terhalb von /dev . Die Baudrate sollte fur virtuelle
Konsolen immer auf 38.400 gesetzt werden.

Beachten Sie, dass im Feld Aktion der agetty -Ein-
trage ein respawn (etwa: Neustart) steht. Dies ver-
anlafdt init , den Befehl in diesem Eintrag immer
wieder neu aufzurufen, wenn der agetty -Prozef
terminiert — was bei jedem Ausloggen eines Be-
nutzers der Fall ist.

Inzwischen sollte init eine bekannte GroRe darstel-
len, aber die diversen Dateien und Befehle in /etc/
rc.d, die die eigentliche Arbeit erledigen, bleiben
ratselhaft.  Wir kénnen auf diese Dateien nicht
naher eingehen, ohne mehr Hintergrundwissen
zu anderen Aufgaben der Systemverwaltung zu



Zugriffsrechte

Ein Passwort fur einen Benutzer macht eigentlich
nur dann einen Sinn, wenn er seine Dateien vor
anderen Benutzern, die sich ja auch im gleichen
Dateibaum bewegen konnen, schutzen kann.
Um dies zu ermoglichen, sind jeder UNIX Datei
bestimmte Zugriffsrechte zugeteilt. FUr jede Datei
gibt es drei Benutzerklassen:

User - Eigentumer
Benutzer, der diese Datei einrichtet oder welcher
nachtraglich als Eigentimer eingetragen wurde.

Group - Gruppe

Jeder Benutzer gehort einer Gruppe an. Der Sys-
temverwalter legt Namen und die Zugehorigkeit
fest. Eine Gruppe koénnte z.B. eine Gruppe von
entwicklern eines bestimmten Projekts oder einer
bestimmten Abteilung sein.

Others - alle anderen Benutzer
die ,restliche Welt” (ohne Eigentumer und Grup-

pe).

Die drei Benutzerklassen zusammen bezeichnet
man als ,alle” (all). Fur jede Benutzerklasse gibt es
nun die folgenden Zugriffsrechte:

= Lesen (read)
= Schreiben (write)
= Ausfuhren (execute)

FUr einfache Dateien oder Geratenamen sind die-
se Befehle einleuchtend, aber wie werden sie bei
Directorys interpretiert?
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read

Eine Directory wird in Linux wie eine Datei mit
einer besonderen Kennzeichnung behandelt.
Wenn nun eine Directory gelesen werden darf, so
bedeutet dies, dass der Inhalt dieses Dirctorys am
Bildschirm aufgelistet werden kann.

write

Das entsprechende Directory darf modifiziert
werden, d.h., dass darin enthaltene Dateien
geldéscht und Uberschrieben werden durfen;
um allerdings Uberhaupt auf Dateien in diesem
Directory zugreifen zu kbnnen, was beim Neu-
anlegen bzw. L6schen notwendig ist, muss zu-
satzlich auch noch das execute-Recht gegeben
sein.

execute
Auf Dateien in einem Directory mit execute-
Recht darf zugegriffen werden und es ist er-
laubt, einsolches Directoty unter Verwendung
des Kommandos cd zum Working-Directory zu
machen.

Das Recht, eine Datei zu I6schen, ist von den
Zugriffsrechten der Datei selbst unabhangig.
Wenn ein Benutzer in einem Directory eines
anderen Benutzers Schreibrechte besitzt, so
kann er dort Dateien I6schen, auch wenn diese
schreibgeschutzt sind.

Es ist Gblich ganze Directorys und nicht nur ein-
fache Dateien zu schutzen. Dies hat den Vortell,
dass man fur Dateien mit sensiblen und priva-
ten Daten eine >>doppelte<< Sicherung ein-
baut, indem man sie in einem solchen sicheren



Directory unterbringt, denn zu leicht kann das
setzen der entsprechenden Zugriffsrechte ver-
gessen werden.

Trotz aller Zugriffsrechte far Dateien gibt es ei-
nen besonderen Benutzer: den Super-User.
Dieser kann auf alle Dateien zugreifen, auch
wenn ihm vom einzelnen Benutzer dazu keine
Zugriffsrechte  gewahrt wurden. Dateien, die
far alle anderen Benutzer unlesbar sein sollen,
kénnen mit dem Kommando crypt verschlusselt
werden.

Ein Benutzer kann auch Dateien in Directorys
anlegen, die nicht von ihm eingerichtet wurden;
dazu muss er allerdings in den entsprechenden
Directorys Schreibrecht besitzen. Er ist dann Ei-
gentumer dieser Datei, obwohl ihm das tberge-
ordenete Directory selbst nicht gehort.

Zugriffsrechte von Dateien andern

1. chmod absolut-modus dateifen)
und
2. chmod symbolischer-modus dateifer)

Die erste Aufrufform

Far dateilen) kénnen dabei einfache Dateine
oder auch Directorys angegeben werden. Far
absolut-modus muss ein Oktalwert angegeben
werden, der festlegt, welche der 12 Bits des
Dateimodus fur die angegebenen datei(en) zu
setzen bzw. zu I6schen sind. Dabei hat jedes
einzelne der 12 Bits folgende Bedeutung:
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Modus Bedeutung

0400 Leserecht far Eigentimer

0200 Schreibrecht far Eigentumer
0100 Ausfuhrrecht far Eigentumer
0040 Leserecht far Gruppe

0020 Schreibrecht fur Gruppe

0010 Ausfuhrrecht far Gruppe

0004 Leserecht fur Andere

0002 Schreibrecht far Andere

0001 Ausfuhrrecht far Andere

Die zweite Aufrufform

Far dateijen) kbnnen auch hier einfache Da-
teien oder Directorys angegeben werden. Fur
symbolischer-modus gilt folgende Syntax:

[ugoa]operator[rwxslt]
Dabei bedeuten die einzelnen Zeichen:

far den Eigentimer (user)

far die Gruppe (group)

fur die anderen Benutzer (others)

far alle drei Benutzerklassen (all); ent-
spricht der Angabe ugo. Keine Angabe
entspricht auch der Angabe a. Z.B.
wurde chmod +x ... allen Benutzer-
klassen Ausfuhrrechte geben

Far operator kann eines der folgenden Zeichen
angebene werden:

+ Rechte hinzufaigen (relativ)

- Rechte entfernen (relativ)
= Rechte  als neue
vergeben (absolut)

Y oW C

Zugriffsrechte



Bei dem angegebenen Zugriffsrechte Muster
steht dabei:

far Leserechte

far Schreibrechte

far Ausfuhrrechte

far set-user-id (in Zusammenhang mit u)
far sticky bit; nur im Zusammenhang
mit u wirkungsvoll

| far exclusiven Lese- und/oder Schreib-
zugriff

-0 x g

Wenn = verwendet wird, dann muss kein Zu-
griffsrechte-Muster angegeben sein; fehlendes
Zugriffsmuster bedeutet dabei: Entfernen alles
entsprechenden Zugriffsrechte.

Um einer Datei datei die Zugriffsrechte s—rwxr-
xr-zu geben, kénnte einer der folgenden Aufru-
fe abgegeben werden:

chmod u=rwxs , g=rx, o=r datei

oder

chmod 4754 datei

Erklarung dazu:

user group | others

s{-|-|rf{wlx|r]-|x]|r|-]|-

1fojoftrjrfryrfo|lrj1{0fo
4 7 5 4

Weitere Beispiele zu chmod

Das Kommando passwd, welches sich im Direc-
tory /usr/bin befindet, erméglicht das Andern
des Passwortes. Dieses Kommando muss dazu
einen Eintrag in die Datei /etc/shadow machen.
Der Besitzer des Kommandes passwd und der
Datei /etc/shadow ist root. Damit ein Benutzer
nun aber unter Verwendung des Kommandos
passwd sein Passwort andern (in der Datei
/etc/shadow schreiben) kann, ist das setuid-Bit
far das Kommando passwd gesetzt.

Das setuid-Bits (set-user-id-Bit) ist eine Erfindung
des von Dennies Ritchie und dient zur L6sung
einer ganzen Reihe von Zugriffsproblemen.

Ein Beispiel dazu: Angenommen, ein Benutzer
HANS hat ein Programm KAMPF geschrieben,
das Abstimmungen zu gewissen Themenkom-
plexen erlaubt, wie z.B. gemeinsames Abtei-
lungsessen, Ziel des Betriebsausfluges usw. Die-
ses Programm ist so ausgelegt, dass es in einem
Subdirectory (z.B. abstimmen) von HANS Home
-Directory Subdirectorys zu den einzelnen The-
menkomplexen erwartet.

Die in diesen Subdirectorys enthaltenen Datei-
en wahlistand und waehlernamen enthalten
den aktuellen Wahlstand und ein eListe der Be-
nutzer, denen die Abgaben einer Stimme zum
entsprechenden Thema erlaubt ist; zudem wird
in waehlernamen festgehalten, ob ein Benutzer
bereits ein Stimme abgegeben hat, um so ein
zweimaliges Wahlen durch den gleichen Benut-
zer zu verhindern.
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B S D Berkeley Software Distribution

Die Berkely Software Distribution (BSD) ist eine
Version des Betriebssystems UNIX, die an der Uni-
versitat von Kalifornien in Berkeley ab 1977 ent-
standen ist. BSD basiert auf AT&Ts UNIX Sixth Edi-
tion (V6) und Seventh Edition (V7), die ab 1975
bzw. 1979 den Universitaten zum Preis der Daten-
trager zur Verfugung gestellt wurden, verbunden
mit der Erlaubnis, den Quellcode einzusehen und
zu modifizieren. Inzwischen ist aber der komplet-
te Quellcode umgeschrieben, und es gibt keine
einzige Zeile AT&T-Quellcode in aktuellen BSD Dis-
tributionen.

Die ursprungliche durch die Universitat erstellte
BSD-Distribution ist kaum noch gebrauchlich. Der
Begriff BSD bezeichnet heute viel mehr eine gan-
ze KlLasse von Unix-Derivaten, die ihre Wurzel in
der eigentlichen BSD haben, wie z.B. die frihen
Versionen von SunOS und Ultrix. BSD ist neben
System V eine der beiden grolien Hauptlinien der
UNIX Entwicklung.

Seit den 1990er Jahren sind aus BSD die freien
Betriebssysteme FreeBSD (1993), NetBSD (1993),
OpenBSD (1995) und DragonFlyBSD (2003) ent-
standen. Ein auf BSD basierendes Betriebssystem
(und mit FreeBSD recht verwandt) wurde als BSD/
OS von BSDi, spater von Wind River Systems, Ala-
meda, Kalifornien kommerziell vertrieben.

Die BSD-Lizenz

Der Quellcode der Distribution wurde von Berke-
ley unter der BSD-Lizenz freigegeben, eine freie
Lizenz, die heute in modifizierter Form auch far
andere Programmpakete verwendet wird. Im Ge-
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gensatz zur GNU General Public License erlaubt es
die BSD-Lizenz, unter Beachtung einiger Regeln,
den Quellcode zur Entwicklung eigener, proprie-
tarer Programme zu verwenden. Diese Program-
me kénnen dann unter eine beliebige andere (re-
striktivere) Lizenz gestellt werden, wie es Apple bei
der Entwicklung von Mac OS X und dessen Basis
Darwin getan hat.

Neuerungen von Berkeley

BSD hatte groRen Einfluss auf die Unix-Entwick-
lung. Es wurden Anderungen am Kernel vorge-
nommen, das System wurde auch sonst wesent-
lich erweitert. Viele dieser Neuerungen wurden
spater entweder direkt oder in ahnlicher Form
auch in die konkurrierende System-V-Linie Uber-
nommen.

Die wichtigsten Neuerungen waren:

= Das BSD-Fast Filesystem, ein schnelleres
Dateisystem mit langen Dateinamen (die 7er-
Edition erlaubte nur 14 Zeichen)

= Die TCP/IP Netzwerkimplementierung

= Die Socket-Schnittstelle, eine allgemeine
Netzwerk-Programmierschnittstelle, die auf
anderen Systemen ubernommen wurde.

= Die virtuelle Speicherverwaltung wurde un
ter UNIX in Berkeley realisiert.

=  Neue Kommandos, die C-Shell csh, der Edtor
vi, sowie unter anderem rsh, rexec und rcp.

=  Neue Damonen wie z. B. timed und send-
mail.



Die Anfange

Die Universitat Berkeley erhielt 1974 von AT&T die
4er-Edition des noch neuen Betriebssystems UNIX.
Dieses war gerade in C umgeschrieben worden,
ein C-Entwicklungssystem war Teil des Systems.
Sofort wurde mit der Erweiterung des Systems,
das auf einer PDP-11 Maschine der Firma Digital
Equipment Corporation (Digital) lief, begonnen.
Die Arbeiten beschleunigten sich, als 1976 Ken
Thompson, ein  maBgeblicher Unix-Entwickler,
eine Gastprofessur in Berkeley antrat. Inzwischen
waren auch die 5er- und 6er-Edition erschienen.

Die Erweiterungen und Anderungen stellte der
damalige Student Bill Joy 1977 erstmals zusam-
men und stellte es externen Interessenten auf ei-
nem Magnetband zur Verfugung — die erste Ber-
keley-Software-Distribution. 1978 waren bereits so
viele neue Teile hinzugekommen, dass die zweite
Berkeley Software Distribution (2BSD) zusammen-
gestellt wurde. Diese enthielt bereits die erste Ver-
sion des Editors vi.

VAX Computer und DARPA Einfluss

Inzwischen hatte Digital eine neue Prozessorlinie
namens VAX herausgebracht, deren erster Vertre-
ter die VAX-11/780 war. VAX hiel3 eigentlich Virtual
Address Extension und war zunachst als Erweite-
rung fur die PDP-11 Linie gedacht. Die VAX wurde
aber eine eigene Prozessorlinie und Digital plante,
den Verkauf von PDP-Maschinen zugunsten der
VAX-Linie einzustellen. AT&T hatte zwar bereits
eine Portierung von UNIX V7 auf den VAX-Prozes-
sor fertiggestellt (Version 32/V), diese unterstutzte
jedoch keine virtuelle Speicherverwaltung.
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Berkeley portierte 2BSD auf die VAX-11/780 und
implementierte eine virtuelle Speicherverwaltung.
Far VAX-Maschinen erschienen 1979 3BSD und
dann 1980 4BSD. Die Entwicklung von BSD-Ver-
sionen fur PDP-1 1s wurde unabhangig davon mit
2BSD weitergefuhrt, da der Adressraum der PDPs
von nur 64 KByte zu klein fur die neuen Versionen
war.

1980 wurde ein Vertrag mit der Forschungsab-
teilung des amerikanischen Verteidigungsministe-
riums DARPA geschlossen. 3BSD und 4BSD soll-
ten die Grundlage fur die DARPA Entwicklungen,
insbesondere im Bereich der Vernetzung werden.
Dies fuhrte zur Integration der Internet-Netzproto-
kolle (TCP/IP) in die BSDs.

Gleichzeitig beschloss AT&T ihre 7er-Edition (V7)
zum System-lll und dann zum System V weiterzu-
entwickeln und kommerziell zu vermarkten. Die
neue Berkeley Version hief3 daher nicht 5BSD,
sondern 4.1BSD, um Verwechslungen auszu-
schlieBen. Mit 4.1BSD und den internen Versio-
nen 4.1a, 4.1b und 4.1c wurde die Performance
des Systems verbessert, erste TCP/IP Protokolle
eingefugt und Netzwerkwerkzeuge (rsh, rcp)
entwickelt. AT&T ubernahm diese Entwicklungen
spater in ihr System V Produkt. Da die Berkeley
Distribution immer noch fruhen Quelltext von
AT&T enthielt, verlangte AT&T den Erwerb einer
(teuren) Lizenz von jedem, der Code aus Berkeley
verwendete.



Aufstieg

Computerhersteller Ubernahmen die Berkeley
Software Distribution und passten sie auf inre Ma-
schinen an. 1982 wechselte Bill Joy zur neu ge-
grundeten Firma Sun Microsystems, die im selben
Jahr die erste Version ihres auf BSD basierenden
Betriebssystems SunOS herausbrachte. SunOS
wurde im Lauf seiner Entwicklungsgeschichte um
viele Funktionen des ohnehin lizenzierten System
V erweitert, blieb aber lange Zeit seinen BSD-Wur-
zeln treu.

1983 brachte Digital fur PDP-11 Ultrix-11 und
dann far VAX Computer Ultrix-32 heraus. Ultrix
basierte ebenfalls auf BSD. Es wurde spater auch
auf MIPS-Prozessoren portiert, die Digital in seiner
Workstation-Linie verwendete.

Auch andere Unix-Hersteller verwendeten Teile
der BSD. So setzte NeXT ab 1988 fur ihr Betriebs-
system NeXTSTEP ein BSD-System, allerdings mit
einem Mach-Mikrokernel, ein. System V Uber-
nahm nach und nach Code von BSD, es bildete
die Grundlage dieser Unix-Systeme.

Fall

Digital brachte um 1990 ihren Alpha Mikroprozes-
sor heraus, der die VAX- und MIPS-Produkte ablo-
sen sollte. Gleichzeitig wurde die Weiterentwick-
lung von Ultrix eingestellt, da auf Alpha das neue
OSF/1 - ein Unix-Klon - angeboten wurde.

Sun bildete 1988 mit UNIX International eine Al-
lianz mit AT&T und portierte ihr SUnOS ebenfalls
auf System V mit BSD Erweiterungen. 1992 er-
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schien SunOS5 (auch Solaris2), das kein direkter
Abkdbmmling der BSD-Distribution mehr war.

Damit war der letzte grol3e Unix-Hersteller auf Sys-
tem V umgeschwenkt, alle Unix-Systeme verwen-
deten jedoch immer noch grol3e Teile der BSD,
darunter die von BSD eingefUhrten Kommandos
und die TCP/IP-Netzwerkimplementierung.

Weiterentwicklungen bei Berkeley
Berkeley setzte seine Tradition fort und entwickel-
te die Distribution weiter. 1983 erschien 4.2BSD
und 1986 4.3BSD. Es wurde klar, dass die VAX-
Prozessoren durch andere Systeme abgeldst wer-
den mussten, mit 4.3BSD-Tahoe (1988) wurde der
Kernel in maschinenabhangige und portable Teile
getrennt, 1990 erschien mit 4.3BSD-Reno eine
Version, die unter anderem den Mach Mikroker-
nel unterstutzte.

4.3BSD wurde sogar auf die PDP-11 Maschinen
(zurUck-)portiert und 1992 als 2.11BSD veroffent-
licht. Der 250kByte grol3e Kernel wurde dabei mit
Overlay-Techniken auf den nur 64KByte grof3en
Adressraum der PDP abgebildet.

BSD und AT&Ts Unix-Quellcode

Ende der 1980er hatte Berkeley so viele Erwei-
terungen eingebaut, dass nahezu der gesamte
Unix-Quellcode von AT&T durch eigene Versionen
ersetzt war. Hersteller von auf BSD basierenden
Unix-Versionen mussten trotzdem wegen der ub-
rigen Teile eine (teure) System V Lizenz von AT&T
erwerben. Da unter anderem die gesamte Netz-



werkimplementierung von Berkeley stammte, hat-
ten auch andere Hersteller Interesse an den Berke-
ley Entwicklungen, jedoch ohne eine AT&T-Lizenz
erwerben zu mussen. 1989 gab die Universitat
deshalb die Networking Release/1 heraus, die alle
von Berkeley identifizierten Dateien ohne Code
von AT&T umfasste. Diese Version stellte jedoch
kein vollstandiges Betriebssystem mehr dar.

1991 erschien dann die Networking Release/2. Bill
Jolitz erganzte 1992 diese Release um nur sechs
Dateien und veroffentlichte einen Patch, so dass
ein vollstandiges, fortgeschrittenes Betriebssystem
fur Intel 80386 Prozessoren namens 386BSD ent-
stand.

Ebenfalls 1992 begann eine von der Universitat
Berkeley gegrundete Firma namens BSDi (Berke-
ley Software Design Inc.) mit der Vermarktung der
auch zum Betriebssystem erweiterten Networking
Release/Z. Sie vermarkteten ihr System unter dem
Namen UNIX inklusive Quellcode fur den Dum-
ping-Preis von 995 Dollar. Die UNIX System Labo-
ratories (USL), ein Zweig von AT&T, verklagten BSDI
und die Universitat daraufhin auf Einstellung des
Verkaufs wegen Markenverletzung und teilweiser
Verwendung ihres Quellcodes. Eine einstweilige
Verfugung wurde jedoch abgelehnt.

Im Laufe dieses Rechtsstreits stellte sich heraus,
dass AT&T Quellcode von Berkeley tbernommen
hatte (was wegen der BSD-Lizenz legal war), da-
bei jedoch die Urheberschaft Berkeleys aus dem
Quellcode und der Dokumentation entfernt hatte
(was in der BSD-Lizenz untersagt ist). Der Rechts-
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streit endete 1994 damit, dass AT&T in einigen
seiner Dateien die Urheberschaft von Berkeley
wieder eintragen musste. Berkeley musste nur
drei der uber 18000 Dateien der Networking Re-
lease/2 entfernen und einige kleine Anderungen
durchfihren. Die Release war damit frei von Unix-
Quiellcode.

Im selben Jahr gab Berkeley dann die Version
4.4BSDLite als Nachfolger der Networking Re-
lease/2 heraus. 1995 war dann die Version 4.4BS-
DLite2 die letzte Version der Berkeley Software
Distribution. 4.4BSDLite und Lite2 wurden zu-
sammen mit 386BSD zur Grundlage von NetBSD,
FreeBSD und kurz darauf OpenBSD.

Die BSDi entwickelte und vertrieb ihr System wei-
ter unter dem Namen BSD/OS. Im Jahre 2001
wurde BSDi von Wind River Systems, Kalifornien
aufgekauft.

Die Projekte NetBSD, FreeBSD & OpenBSD
Das freie 386BSD (1992) von Bill Jolitz zog Ent-
wickler an, zumal PCs mit 80386 Prozessor sehr
preiswert wurden. Jolitz war fest angestellt und
hatte nicht immer genugend Zeit fur die Fehler-
behebung und Einarbeitung von Verbesserungs-
vorschlagen. Dies veranlasste einige Entwickler im
Jahre 1993 zwei Nachfolgeprojekte, NetBSD und
FreeBSD, fast gleichzeitig ins Leben zu rufen.

Nachdem 1994 der Streit mit AT&T beigelegt
war, brachten beide Projekte neue Versionen auf
Grundlage von 4.4BSDLite heraus, das keinen
AT&T Quellcode mehr enthalt: NetBSD 1.0 (1994)



und FreeBSD 2.0 (Anfang 1995). 1995 zerstritt
sich einer der Grunder des NetBSD Projektes,
Theo de Raadt, mit den anderen Entwicklern und
spaltete ein eigenes Projekt namens OpenBSD ab.
Seit 2003 gibt es mit DragonFlyBSD, einer Abspal-
tung von FreeBSD, ein weiteres BSD Projekt. Auch
das Betriebssystem Mac OS X und dessen Open
Source Pendant Darwin von Apple, die nach dem
Aufkauf von NeXT entwickelt wurden, basieren
weitgehend auf BSD, speziell FreeBSD. Durch
die FortfUhrung und Weiterentwicklung von
NeXTSTEP als Mac OS X erfuhr BSD einen techno-
logischen Aufschwung und eine sehr starke Ver-
breitung, die es mittlerweile als ahnlich wichtig
wie Linux erscheinen lasst.

Gemeinsamkeiten & Unterschiede der BSDs
Die drei BSD-Projekte verstehen sich nicht als Kon-
kurrenz, sondern als Erganzung. Neuentwick-
lungen und insbesondere die zahlreichen Gera-
tetreiber eines Projekts werden von den anderen
ubernommen. Alle Projekte haben die Entwick-
lung eines freien Systems zum Ziel, ins eigentliche
System soll daher nur mit der BSD-Lizenz kompa-
tibler Code einflie3en. Die Details der Interpretati-
on des Begriffs freie Software unterscheiden sich
jedoch geringfugig.

NetBSD mochte eine moéglichst grofe Zahl ver-
schiedener Hardwarearchitekturen und Prozesso-
ren unterstutzen. Of course it runs NetBSD. ist der
Slogan des Projekts. NetBSD war lange nur tber
Downloads im Internet verfugbar und wendet
sich vorwiegend an Anwender mit Unix-Kenntnis-
sen.
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FreeBSD konzentriert sich auf PC Hardware mit
Intels 80386-Prozessor. Moglichst alle der erhalt-
lichen Grafikkarten, Netzwerkkarten, etc. sollen
erkannt und unterstUtzt werden. Eine einfache
Installation ist das Ziel des Projekts, so dass auch
Nichtfachleuten die Verwendung dieses Systems
ermaoglicht wird. Schon fruh veroéffentlicht das Pro-
jekt daher Installation-CDs. Neben Intel Prozessor
werden heute auch andere Prozessoren wie Sun
SPARC und Alpha unterstutzt.

OpenBSD verfolgt dagegen das Ziel eines siche-
ren Systems. Dazu gehort zum einen proaktive Si-
cherheit, d. h. Gber Code-Audits sollen soweit wie
moglich Fehler entdeckt und im voraus eliminiert
werden. OpenBSD ist fuhrend in der Implementa-
tion von sicheren, verschldsselten Ubertragungs-
verfahren. IPSec-UnterstUtzung gehort ebenso
dazu wie eine offene Implementierung der Secure
Shell ssh (OpenSSH).

Weitere BSD-Varianten: ArchBSD, ClosedBSD,
Eclipse/BSD, EkkoBSD,emBSD, FireFlyBSD,
FreeSBIE, GoBSD, GuLIC-BSD, HpBSD, MicroBSD,
MirBSD, MirOS,NetBoz,PicoBSD, SecureBSD,theW
all, TrustedBSD






Mac OS X

Mac OS X, welches momentan die Versionsnum-
mer 10.3.8 (Panther) tragt, ist Appels aktuellstes
Betriebsystem. Apple entwickelte dieses Betrieb-
system um einen zukunftsorientierten Schritt in
nachstes Jahrzehnt zu machen. Dieses Betriebsys-
tem kombiniert neue, auf offene Standards basie-
rende Technologien, die es zu einem kompatib-
len, fur eine breite Zielgruppe sehr interessanten
Betriebsystem macht.

Architektur

Die moderne Architektur besteht aus sechs
Hauptkomponeten: Die Systemprogramme, die
Aqua-Benutzeroberflache, diverse Programm-Fra-
meworks, Standard basierende Grafiksysteme,
umfassende Dienste fur die Systemverwaltung
und die Darwin Grundlage. Letztere soll auch im
Vordergrund dieser Ausarbeitung stehen und wir
werden uns nach einem kurzen Anschneiden der
anderen Bestandteile von Mac OS X intensiv damit
beschaftigen.

-iraﬂken und I\/Iedie-
- Systemvervvaltung-
ndlagen {Danwin)
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Die Systemprogramme

Far Mac OS X gibt es eine vielzahl von System-
programmen. Schon allein die Programme die
sich nach einer Systeminstallation auf dem Rech-
ner befinden, sind sehr umfangreich, funktionell
orientiert und erhéhen den Spall beim Arbeiten
mit Mac OS X. Da das Haupteinsatzgebietes des
.Macs” nach wie vor die grafische Industrie ist, fin-
den sich dort naturlich eine vielzahl der verschie-
densten Programme zur effektiven Produktion mit
dem Rechner.

Die Benutzeroberflache

Apple versuchte bei der Aqua Benutzeroberflache
eine Fortfuhrung der bisherigen OS 9 Oberflache
mit neuen, innovativen und zu gleich sehr kom-
fortablen Funktionen zu erschaffen. Die Auga
Benutzeroberflache ist noch flexibler, anpassbarer
um dem Benutzer die bestmdgliche Arbeitsumge-
bung zu bieten.

Die Programm-Frameworks

Max OS X enthalt eine vielzahl umfassender Pro-
gramm-Frameworks, welche auf traditionellen
UNIX APIs (Application Programming Interface)
basieren.

Aqua bietet mit seiner X-Code Entwicklungsober-
flache Entwicklern die Moglichkeit Cocoa (Diese
besteht aus objektorientierten Frameworks durch
die vorhandene Unix-Programme hinzugefugt
oder vollig neue erstellt werden kénnen.), Car-
bon, Apple-Script (Dient zur Automatisierung von
Programmbefehlen und sich wiederholenden
Aufgaben) und Java-Programme zu erstellen.

Hier muss unbedingt auf Carbon genauer ein



gegangen werden. Carbon ist eine Untergruppe
der ursprunglichen Mac OS Toolbox APIs. Diese
ermoglicht die Ubertragung éalterer Mac OS Soft-
ware auf das neuen Betriebsystem.

Grafiken und Medien

Mac OS X bietet eine neuartiges Composing von
Quartz fur 2D, Open GL fur 3D und Quicktime fur
Audio- und Videomaterial. Quartz ist eine hochleis-
tungs Renderingbibliothek, welche auf dem Platt-
formubergreifenden PDF-Standart basiert und ist
somit einzigartig. Mit Open GL hat sich Apple den
Industriestandart far Visualisierung von 3D Objek-
ten ins Boot geholt und QuickTime als Audio- und
Videokomponete ist heutzutage Jedem ein Be-
griff. Zu erwahnen ist noch der Quartz Composi-
tor. Dieser ist der Fenstermanager von Mac OS X,
welcher auch sogenannte Low-Level-Dienste wie
z.B. Cursor-Management bietet. Der Compositor
basiert auf einem Vodeo-Mixer-Modell, welches
jedes Pixel auf dem Bildschirm von allen Fenster
in Echtzeit teilen kann. Dieses ermoglicht die ele-
ganten Ubergange der verschiedenen Zustande
der Aqua-Oberflache. Ab 10.2 (Jaguar) hat Apple
Quartz Extreme auf den Markt gebracht. Dieses
nimmt noch mehr ,grafische™Arbeit dem CPU
ab und gibt diese den Grafikchips, ermoéglicht
gleichzeitig allen Programmen Zugang zu den 3-
D Funktionen.

Systemverwaltung

Fur die Systemverwaltung und den Netzwerkbe-
trieb vertraut Apple auf moderne Technologien
um den heutigen Standart und Betriebsystemmix
zwischen Windows, Mac OS, Linux und UNIX zu
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bestehen. Mehr méchten wir an dieser Stelle noch
nicht daruber verlieren, da wir uns solchen Kern-
funktionen des Betriebsystems spater umfangreich
wittmen werden.

OS Grundilagen

Was der normale Benutzer eigentlich gar nicht
merkt ist, dass hinter der grafischen Oberflache
von Mac OS X die unix-basierende Open-Source
Grundlage Darwin steckt. Zitat von Apple:
Darwin stellt mit X11 und Posix Diesnsten eine
komplette UNIX Umgebung berert, die vergleich-
bar mit Linux ist.”

Wie vergleichbar Darwin mit Linux ist und was
noch so alles dahinter steckt wird Kernthema die-
ses Schriftstuickes sein.

Geschichtliches zu Mac OS X

Um auf die Geschichte von Mac OS X einzugehen
muss man gar nicht so weit zurtickblicken, da Mac
OS X nicht wirklich auf seinen OS Vorgangern ba-
siert sondern eine komplette Neuentwicklung von
Apple ist.

Da die klassischen OS-Versionen von Apple nicht
der Ursprung von OS X waren werden wir des-
halb hier nicht viel Zeit verlieren. Nur soviel Apple
stellte fest dass im Konkurrenzkampf gegen ande-
re Betriebsysterme und zum Bestehen in Zukunft
eine radikale Uberarbeitung des Betriebsystemes
kommen musste.

Copland

Das 1993 entwickelte Betriebsystem sollte alle An-
forderungen an ein stabiles, portables und leicht
benutzbares Betriebsystem gerecht werden. Das



Betriebysytem, das als erstes auch multitasking-
fahig sein sollte, scheiterte zum Arger von Apple
an einer Kombination aus Budegt- und Zeituber-
schreitungen. Drei Jahre spater wurde die Ent-
wicklung des Betriebsystemes eingestellt.

Apple war nun auf der Suche nach einem neuen
Fundament fUr Ihr zukunftsweisendes BetriePbsys-
tem.

Der nachste Schritt waren Verhandlungen mit
,Be”, die Firma die BeOS, ein fortschritliches Be-
triebsystem das Multitasking unterstutzte und eine
fortschritliches Dateisystem besitzte, entwickelte.
Die Verhandlungen scheiterten ein paar Monate
spater am Preis, den Apple nicht zahlen wollte.
BeOS selbst hielt sich auch nicht mehr lange Uber
Wasser und wurde dann von Palm Inc. aufge-
kauft.

Nun war Apple mit einem Fundament far ein neu-
es Betriebssystem immer noch nicht weiter. Aber
es begannen die Verhandlungen mit NeXT Com-
puter, welche zum dem Kauf des funktionsreichen
System NEXTSTEP fGhrten.

NEXTSTEP

NEXTSTEP wurde 1987 erstmals vorgestellt.
NEXTSTEP hatte die Funktionen die Apple fur ein
zukunftsweisendes Betriebsystem bendtigte. Es
baute auf BSD-Unix und dem Mach-Kernel auf, es
unterstutzte Multitasking und Speicherschutz, zur
Ausgabe auf dem Bildschirm nutze es Adobes Dis-
play-Post-Script, was den Entwicklern ermdglichte
auf Drucker und Bildschirm das selbe auszugeben
— echtes WYSIWYG. NEXTSTEP hatte auch schon
eine GUI.

Der groB3e Vorteil den NEXTSTEP hatte war dass es
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auf der Idee von Macintosh aufbaute ohne dessen
ersten Fehler zu besitzen und wurde somit zur ers-
ten Wahl far Regierung, Banken, Telekomunikati-
onsbranche und im Gesundheitswesen.

NEXTSTEP wurde auf Sun SPARC, Digital Alpha
und andere Systeme portiert. Spater dann auch
noch fur Windows und Solaris angepasst, diese
Version wurde dann unter dem Namen OpenStep
bekannt. Folgende Dinge gingen von NEXTSTEP
direkt in Mac OS X uber: der Mach-Kernel, Das
BSD-Layer und die NEXTSTEP-Frameworks, Be-
standteile auf die spater noch eingegangen wird.

Rhapsody

1997 stellte Apple Rhapsody vor, eine NEXTSTEP-
Version, die auf Macintsoh-Hardware lief. Fur 1998
kandigte Apple eine Mac OS Version fur Power
PC und Intel-Plattformen an. Diese sollte folgende
Hauptkomponenten beinhalten: die Yellow-Box
zur Ausfuhrung von Open-Step Programmen, die
BlueBox, die als zukunftige Mac OS Version be-
stehen sollte und die Red-Box welche es ermogli-
chen sollte Open Step-Applicationen auf Windows
systemen laufen zu lassen. Rhapsody beinhaltete
folgende Technologiene, welche heute Verwen-
dung unter OS X finden:

Classic

Classic ist ein alteres Betriebsystem, welchen unter
dem Neuen lauft, dies allerdings die neuen Funk-
tionen wie Multitasking nicht unterstatzt. Deshalb
ist dies auch nicht die perfekte Losung, aber eine
Moglichkeit altere Macintosh-Programme  unter
dem neuen System laufen zu lassen.

Java



Von Anfang an legte Apple viel Wert darauf, dass
Java implementiert wurde, auf diese Art und \Wei-
se kbnnen Cocoa-Applikationen in Java Program-
miert werden.

Zweil wesentliche Probleme waren dafar verant-
wortlich, dass Rhapsody nie auf dem Mark er-
schien:

1. Apple war es nicht mdglich, das neuen System
auf alle Apple Produkte zu portieren.

2. Die groRen Software-Hersteller wie Adobe und
Microsoft, waren nicht bereit ihre Software kom-
plett neu zu programmieren, dass sie auf dem
neuen System laufen wurden, dies wurde bedeu-
ten dass alle Benutzer ihr Software auf der Clas-
siccUmgebung laufen zu lassen. Apple wollte sich
auch nicht ohne UnterstUtzung der Softwareher-
steller weiterbewegen.

Aus diesen Grunden hat sich Apple die Sache mit
dem neuen System noch einmal Uberlegt und
kam zu dem Entschluss sich die Zeit zu nehmen
das System fur eine weitere Palette von Hardware
zu portieren und Kompatibilitasschicht, far altere
Mac-Software zu entwickeln diese wurde 1998
unter dem Namen Carbon vorgestellt.

Nun modchte man meinen, Rhapsody war, da es
keine Vermarktung erfuhr, ein weiterer Fehlschlag.
Dies ist aber falsch, ohne Rhapsody gabe es heut
kein Mac OS X oder etwas ahnliches. Es war so,
dass in Rhapsody wurde das eben genannte Car-
bon eingebunden wurde und es wurde in Mac
OS X getauft.

~Endlich ein neues Betriebsystem”
Wie schon erwahnt ist Darwin (von Apple so ge-
tauft) der Betriebsystemkern von Mac OS X. Der
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auf BSD UNIX und Mach 3.0 Mikrokernel basieren-
de Kernel ist seit seinem Release 1999 bei Apple
im Einsatz. Apple hat ja 1997 sein KnowHow von
NeXT ubernommen, welche zuvor Nextstep und
danach das Betriebsystem Openstep entwickelt ha-
ben, welches auf BSD 4.4 basiert. Als Refernez fur
Mac OS X hat Apple die Distribution Free BSD he-
rangezogen, was Apple ermoglicht OpenSource
Projekten kompatibel zu sein. Nicht zu vergessen
ist aber dass Net BSD und Open BSD auch bei der
Entwicklung zu Darwin eine entscheidende Rolle
spielten. Die integreirte Kryptographie und Open
ssh stammen aus Open BSD und viele Werkzeuge
und Kommandos aus Net BSD. Der Darwin-Kernel
nennt sich XNU und besteht aus Mach und BSD.
Mach stellt das Speichermanagement, IPC und
Messaging, I/O-Bereiche (Geratetreiber) zur Verfu-
gung. BSD verwaltet die Benutzer-, Zugriffsrechte,
den Netzwerkstack, das virtuelle Dateisystem (VFS)
und die POSIX Kompatibilitatsschicht.

Ein weiterer Vorteil, den Apple dank BSD zu nutzen
macht ist, das sobald die OpenSource-Gemeinde
eine Sicherheitsltcke bei BSD ausgemerzt hat, tut
dies Apple auch - wer auller Apple kann sagen
.meine Entwickler sind weltweit in den Kellern der
Informatiker verteilt”

Unter dem OpenSource Konzept arbeitete Apple
an dem fur Power PC und X86 Systemen kompa-
tiblen Version. Und wie es sich fur ein richtiges
Open Source Projekt gehort flieRen alle Weiterent-
wicklungen wieder in den offentlichen Pool zu-
ruck.



Grundlagen

Der Mach 3.0 Microkernel

Eine weitere Grundlage, die wir zuerst legen wol-
len, ist der Mach 3.0 Microkernel.

Ein Microkernel ist der eiegntliche Systemkern ei-
nes Computers und ist fur die Kommunikatioins-
kanale zwischen den User-Mode-Modulen far die
funktionellen Aufgaben zustandig. Der Kernel wird
meist in den Sprachen C oder C++ programmiert.
Der Kernel an sich besteht nur aus den wichtigs-
ten Funktionen der Prozessverwaltung.

Die Carnegie Mellon University entwickelte zwi-
schen 1985 und 1994 einen Microkernel, der bis
heute noch Verwendung in Betriebsystemen fin-
det. Dieses Projekt nennt sich Mach. In den meis-
ten Fallen, in denen der Kernel verwendet wird
weicht dieser vom typischen Mach-Design ab.
Auch NEXTSTEP hat verschiedene Erweiterungen
fur diesen Kernel und so kommt es dazu, dass es

schon die Version 3.0 des Mach-Kernels gibt.

Shell-Script

Um nicht spater ein storendes Stocken hervorzu-
rufen, werden wir noch den Begriff ,Shell-Skript”
erklaren.

Ein Shell-Script ist eine Textdatei in der Komandos
gespeichert sind. Diese Textdateien sind in einem
vom Menschen lesbaren Code geschrieben und
werden erst wahrend des Ausfuhrens interpre-
tiert, dies hat den Vorsteil, dass der Benutzer ein
solches Script erweitern, bzw auf Fehler untersu-
chen kann. Shell-Scripte dienen der Arbeitserleich-
terung, da sie mehrere Kommandos beinhalten
und somit zusammenfassen.
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swap-Partition

Dies ist ein Speicherbereich der festgelegt wurde
zur Datei-Auslagerung fur den Fall, dass der Ar-
beitsspeicher nicht mehr ausreichen wurde. Auf
den swap-Breiecht hat nur das Betriebsystem Zu-
griff.

Mac OS X Bootvorgang

Nach dem wir versucht haben die Grundlagen zu
geben, werden wir uns nun wieder dem Mac OS
X wittmen und was ist nicht sinnvoller als mit dem
Systemstart zu beginnen.

Im Normalfall drtiickt man auf den Startknopf des
Macs warten wenige Augenblicke und beginnt zu
arbeiten ohne, dass man sich einen Kopf dartuber
macht, was der Rechner wahrend des Starfvor-
ganges so alles macht.

Nachfolgend zeigen und beschreiben wir die ein-
zelnen Schritte des Bootvorgangs in der Reihenfol-
ge wie sie abgearbeitet werden.

1. Das BootROM

Das BootROM ist wie jeder andere ROM ein Hard-
warebaustein auf dem Motherboard. Es enthalt
den Code fur den POST und die Open Firmware,
der ausgefuhrt wird, sobald der besagte Einschalt-
knopf auf dem Computer gedruckt wird.

POST

Power On Self Test. Dieser wird bei jedem Sys-
temstart ausgefuhrt — nachdem der Computer
vollstandig heruntergefahren war. D.h. der POST
wird nicht bei einem Neustart ausgefuhrt.

POST initiallisiert die wichtigsten Hardwareschnitt-
stellen (RAM, PCI, SCSI, FireWire und USB) und



stellt sicher, dass gentugend funktionierendes RAM
vorhanden ist, ein defekter RAM-Baustein wird
vom POST deaktiviert.

Wenn alles in Ordung ist wird der Start eingelei-
tet, wenn nicht gibt es diverse Ruckmeldungen in
Form von Systemklangen, auf die wir jetzt nicht
eingehen wollen.

Open Firmware

Die OpenFirmware ist eine rudimentare Program-
mumgebeung, die neben dem POST auf dem
BootROM gespeichert ist. in der OpenFirmware
wird ein in der Sprache ,Forth” geschriebenes Pro-
gramm ausgefuhrt, dass die Informationen aller
angeschlossenen und einegschaltenen Gerate ab-
ruft und daraus einen Device-Tree erstellt.

Mit gewissen Tastenkombinationen, wie z.B. ,C"
fur starte von CD-Rom, kann man den Startvor-
gang mit Hilfe der OpenFirmanware modifizie-
ren.

Die OpenFirmware ist auch verantwortlcih fur den
NVRAM (auch bekannt als Parameter-RAM). Dies
ist ein nichtfltchtiger Teil des Arbeitsspeichers, der
gewisse Informationen far den Start und Betrieb
des Rechners speichert.

Im NVRam ist auch der Pfad der bootinfo-datei
gespeichert, von der gestartet werden soll. Fur
diese Datei gibt es einen Standartwert und einen
Beutzerwert, der den Wdnschen des Benutzers
angepasst werden kann. Um den NVRAM einzu-
sehen kdénnen Sie im Terminal folgenden Befehl
eingeben

$ nvram -p
Die Ausgabe wird in etwa so aussehen:

41

0606 Terminal — bash — 80x24
Lost login: Fri Apr 8 16:34:686 on console

Welcame to Darwin!

Daniel-Winde lbands-Computer i~ danielwinde lbond$ nvram -p
frode-debug? faolse

skip-rethoot?  false

Lload-base Bx3808888

logger-bose -1

scroll-lock true

oem- logo
bogt-screen

screen
false

————n

diag-switch?
oemn-banner
output-device  screen
use-generic? false
logger-size ]
diog-file Jdiogs
acreen-#rows 48
oem-logo? folse
ding-device enet
default-server-ip

Ist eine Startfahige bootinfo-datei gefunden (z.B.
BootX), wird diese in den geschutztden Arbeits-
speicherbereich geladen und gestartet. Nun kann
die OpenFirmware, die Kontrolle Ubergeben und
beendet werden. Mehr Informationen zur Open
Firmware geben wir im Kapitel ,Alltagstipps”.

2. BootX

Wenn die OpenFirmware Mac OS X als zu starten-
de Betriebsystem auswahlt, dbernimmt BootX die
vorlaufige Kontrolle Uber den weiteren Startvor-
gang. Die Ausgabe von BootX ist das Laden der
Kernelumgebung, damitspater die Systemkontrolle
dem Kernel Ubergeben werden kann. Wenn man
sich mal einen Mac OS X Systemstart vorstellt, sind
wir jetzt an der Stelle, an der man das sogenannte
,booting Image” ein grauer Apfel angezeigt wird.
BootX versucht als erstes, die Geratetreiber aus
dem kextcache” zu laden. Diese Treiber wurden
bei einem fruheren Systemstart vorbereitet und
komprimiert im Bytecode zwischengespeichert, so
dass sie schneller geladen werden. Es handelt sich
um Geratetreiber, welche unabdingbar sind, wie
z.B der der Grafikarte, oder der Festplatten.



Ist dieser Cache defekt, oder gar nicht vorhan-
den, z.B. bei ersten Systemstart, sucht BootX im
Verzeichnis ,system/library/extensions/” nach Trei-
bern mit dem Eintarg ,OSBundleRequired”. dieser
Eintrag kann folgende werte haben:

Root
Diese Treiber werden immer geladen.

Local-Root
Diese Treiber werden bei einem normalen Start
von einem lokalen Volume geladen

Network-Root
Diese Treiber werden bei einem normalen Netz-
werkstart geladen

Console

Diese Treiber werden bei einem Start in den Sin-
gle-User Modus zusatzlich zu den Root-Treibern
geladen

Safe Boot
Diese Treiber werden bei einem Safe Boot zusatz-
lich zu den Root-Treibern geladen

ohne Eintrag
Diese Treiber werden spater von kextd dynamisch
hinzugeladen, wenn sie gebraucht werden.

Wenn alle nétigen Treiber geladen sind, wird der
Kernel initialisiert — d.h. es werden die notigen
Verbindungen geschaffen, so dass der Kernel
Uber die Treiber mit der Hardware richtig kommu-
nizieren kann.

42

i
G
\ B ,f—

3. Systeminitialisierung durch den Kernel
hat BootX seine Arbeit getan, kann der Kernel die
Kontrolle uber den weiteren Start Ubernehmen.
Er startet den Prozess ,mach_init", welcher seiner-
seits den Prozess ,init” startet. ,init” tragt immer die
Prozess-ID 1 und ist quasi der Eigentimer aller an-
deren Systemprzessse.

LNit” pruft unter anderem ob eine der folgenden
Tastenkombinationen angewahlt wurde.

1. Apfel + S

Starte im Singel-User-Modus, ,init” fuhrt keine wei-
teren Aufgaben aus, sondern Ubergibt die Kon-
trolle dem Benutzer.

2. Apfel + V

Starte im Verbose-Mode (verbose = wortreich),
d.h. das ,init" den weiteren Bootvorgang nicht
grafisch darstellt sondern die Ergebnisse in einer
Textkonsole auf dem Bildschirm zeigt.

Wenn nicht im Single-User-Modus gebootet wur-
de ist ,init” noch fur folgende Prozesse zustandig:

= fUr das Starten der Prozesse, die fur die Login-
Przedur notig sind.

= fUr das Starten der beiden Prozesse ,/etc/rc.boot”
und ,/etc/rc” welche nun beschrieben werden.

Weitere Startoptionen

bevor wir mit dem systemkstart weitermahcen
wollen wir noch andere Startoptionen erklaren
Die folgenden Tasten mussen wahrend des Starf-
organges gehalten werden



C
Start von CD-Rom

D
Start von der internen Festplatte

N
Netzwerkstart

R
Zurlcksetzen des Displays bei Powerbooks und
ibooks

Apfel, Alt, Umschalt, Entfernen
ignorieren des Start-Volumes und suchen nach ei-
nem anderen starfahigen Volume.

T
Den Rechner in Fire-Wire-Target-Modus versetzen,
dann kann es als Festplatte genutzt werden.

Alt
Ausfuhreder Anwendnug zur Auswahl des Start-
volumes

X
Starten im Safe-Modus

Apfel, Alt, O, F
Direkter Zugriff auf die Open Firmware

Apfel, Alt, P R
Zurucksetzen des NV-Rams (Parameter-Ram)

Maustaste gedriickt halten
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Auswerfen eines Mediums, z.B. einer CD-Rom
Aber nun wieder zrick zum Systemsiart

rc.boot

der ,init"-Prozess startet nach seiner Initialisierung
des Kernels das Shell-Script ,/etc/rc.boot”. Das
Script fuhrt abhangig je nach Art des Bootvor-
gangs eines entsprechenden Check des Filesys-
tems (fsck) durch und gibt die entsprechneden
Hinweise an die Konsole aus:

netboot
kein Filecheck, Ubergabe der Kontrolle an ,/etc/
rc.netboot”

lokale HD 7 SingleUser

Es wird kein fsck, sondern ein Hinweis mit entspre-
chendem Befehl an die Konsole ausgeben.
lokale HD 7/ Safeboot

Es wird ein fsck mit den Optionen -f und -y durch-
gefuhrt. das heisst, auch Filesysteme mit aktivier-
tem Journaling werden Uberpruft.

CD-Rom

kein Check, da auf einer CD-Rom ohnehin nicht
geschrieben werden kann.

Wenn der Filecheck keine Fehler findet, wird
das Script beendet, andernfalls wird ein erneuter
Check durchgefuhrt und das System wird neu ge-
startet.

In seltenen Fallen kann es vorkommen dass ein
Dateisystem wegen eines Hardwaredefetes, .z.B.
defekte Festplatte, unrepaierbar ist. Der Computer
kame bei einem Start nie uber das rc.boot-Script



hinaus, weil dieses immer wieder ein Fehler ent-
decken wurde. Man sollte dann versuchen im Sin-
gle-user-Modus zu starten und von dort aus seine
Daten zu retten.

rc
Nachdem das rc.boot ohne Fehler erfolgreich
ausgefuhrt wurde, wird das Shell-Script ,/etc/rc”
von init" gestartet. das ,rc*-Script startet zuerst
das Subscript rc.common, welches die Standart-
einstellungen far die Shell vornimmt und einige
Funktionen und Konstanten definiert. Anschlie-
3end erfullt das Script folgende Aufgaben.

1.

ermitteln der Startoptionen ,Verbose-Modus” oder
LSingle-User-Modus” — abspeichern der Resutate
zwecks der Wiederverwendung.

2.
Ermitteln der BootType: automatischer Neustart
(autoboot), oder normaler Neustart (multiuser).

3.
falls von einer CD-Rom gestartet wird, Ubergabe
der Kontrolle an ,/etc/rc.cdrom”

4.

ermitteln ob ein NetbootdurchgefUhrt wird — ab-
speichern der Resutate zwecks der Wiederver-
wendung.

5.
Mounten der lokalen Volumes
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6.

Start des Kernel-Extension-Damons ,ketxd” der auf
Anfrage des Kernels zusatzliche Extensions lad, bei
einem Safeboot werden nur die Standart-Extensi-
ons geladen.

7.

Wenn nicht vorhanden wird das mkext-cache er-
stellt, so dass spatere Systemstarts etwas schneller
ablaufen

8.
Initialisieren des Arbeistspeichers und Anlegen ei-
ner ersten swap-Datei.

9.

Start des System-Starters mit den Optinonen -v
(verbose) oder -x (safeboot), falls diese bei 1. ge-
speichert wurden.

10.

Beenden des Scriptes

4. SystemStarter

das Boot-Script ,rc” ruft den SystemStarter auf. Der
Systemstarter ist ein kleines Programm welches
die Startupitmes startet. Das Programm liegt in
LSystem/Library/Startupitems”. Der SystemStarter
kennt die verschidenen Optionen z.B. ,-v* und
weil3 genau, ob er nun die grafische Oberflache
zeigt oder eine Konsole, welche den Fortschritt
des Systemstartes ausgiebt. Sobald der System-
starter genugend Diesnte gestartet hat, kann das
Login-Fenster gezeigt werden.



5. LoginWindow
der Prozess ,LoginWindow” wird von ,init” gestar-
tet und ist far das An-, Ab und ,Um"“melden der
Benutzer zustandig.

System-Profiler

Wenn Sie nun Ihr System gestartet haben, ist es
wohl interessant zu erfahren, wie Ihr System aus-
gestattet ist, dazu bietet sich an den System-Pro-
filer zu verwenden. Wir wollen hier den System-
Profiler auf der Kommandozeile verwenden, den
es naturlich auch auf der GUI gibt. Dazu starten
wir das Terminal und geben folgendes Befehl ein

$ system profiler

Dieser erstellt uns jetzt einen vollstandigen Bericht
Uber unser System. Da dieser Bericht sehr lang
ist und es wohl Ubersichtlicher ist diesen in einer
Textdatei zu haben, konnen Sie dies mit folgen-
dem Befehl erledigen

$ system profiler >
Systemprofil.txt

~/Desktop/mein-

tun.

Es gibt nun auch ein paar Moéglichkeiten die Aus-
gabe des System-Profilers zu Filtern dazu mussen
Sie folgende Optionen an den Befehl anfugen

$system profiler -listDataTypes

nun sehen Sie eine Auflistung der Datentypen Ih-
res Systems. Eine weitere Moglichkeit ist sich nur
die Informationen der Netzwerkverbindungen an-
zeigen zu lassen

$system profiler -SPNetworkDataType
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Das Filesystem von Mac OS X

Jeder der schon einmal Datein von Mac OS X auf
ein anderes System (z.B. Linux) ausgetauscht hat,
dem ist bestimmt schon einmal aufgefallen, dass
es zu jeder Datei einen zweiten File gibt. Um ein
Beispiel zu nennen bei einem Bild Names ,Haus.
eps” gibt es einen File ,._Haus.eps”, aber warum
ist das so 7

Um dies zu erklaren muss man zeitlich etwas zu-
ruackkehren und zwar zu den Vorgangern von
Mac OS X.

Wenn ein sogenanntes klassisches Mac OS, Da-
teien speichert, besteht jede Datei aus zwei Da-
teizweigen einmal dem Daten-Zweig und dem
Resourcen-Zweig. Der Daten-Zweig enthalt lo-
gischerweise die Daten des Files, also z.B. den
ausfuhrbaren Code eines Programmes. Der Re-
soursen-Zweig enthalt natdrlich die Resourrcen
welche welche z.B die Angaben uber die Optik
von Programmmenus und Programmicons.

Der Vorteil den sich Apple damit erarbeitet hatte
ist, dass ein Programm aus nur einer Datei beste-
hen kann. was auch die beliebte Funktion von
Classic-Systemen erklart, ein Programm einfach
von einem auf den anderen Rechner ziehen und
es lauftl

Allerdings hat der wandel der Zeit gezeigt, dass
es doch immer wieder Programme gibt, die auf
Grund ihrer Komplexitat doch mehr als eine Datei
bendtigen.

Ein weiteres Problem ist die Kompatibilitat mit an-
deren Systemen, da diese die Macintosh-Resour-
cen-Zweige nicht lesen kénnen. Daher mussen
die Dateien z.B. in das Binhex-Format gewandelt
werden, dabei werden namlich alle in dem Re-



sourcenszweig gespeicherten Daten in eine Datei
geschrieben und kann dann auch von anderen
Systemen gelesen werden.
Dies ist allerdings gar nicht so schwer wie es klingt,
Komprimiert man eine Datei auf einem Macintosh-
recher (.hgx) hat man automatisch die Datei kon-
vertiert.
Das Format, dass Mac OS benutzt hat um Dateien
zu sichern nennt sich HFS (Hirarchical File System).
Da dieses Format Probleme hat grof3ere Volumes
zu lesen, hat Apple HFS+ einegfuhrt. Dieses Sys-
tem hat folgende Merkmale:
= Pfadnamen werden mit ,.:” anstelle von ,/” ge-
schrieben
= Es wir mit File-IDs gearbeitet, das heif3t eine
Datei wird nach Nummer zugeordnet nicht
nach physikalischen Pfad was den Vorteil hat,
dass man Ordner oder Volumes problemlos um
bennen kann ohne das DateiverknUpfuneg ver-
oren gehen.
= HFS+ ist NICHT casesensitiv
= HFS+ kann sogennate Meta-Dateien speichern.
Diese Dateien werden von Unix-Systemen ver-
wendet um Zugriffsrente zu vergeben. Diese
Dateien kébnnen aber erst von Mac OS X gelesen
werden, das hat zur Folge, dass man eine Rechte
beschrenkte Datei problemlos mit einem Classic-
System offen kann.
Ein weiterer Unterschied zu einem anderen Sys-
tem ist, dass die anderen Systeme immer ein Suffix
an einer Datei bendtigen um diese richtig zuor-
den zu kénnen. Ein Mac OS Benutzer ist der Mei-
nung dies nicht zu mussen, aber das ist nicht ganz
richtig. Den Mac OS benétigt far die Zuordnung
von Datein sogenannte Creator- und Type-Codes,
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die dem System sagen um welche Art von Datei
es sich handet. Diese wollen wir noch genauer
erklaren.

Type- und Creator-Codes

Der Type-Code ist ein aus 4 Zeichen bestehender
String, der einer Datei bei ihrer Erstellung zuge-
wiesen wird und dem System mitteilt um welche
Art von Datei es sich handelt. Zum Beispiel:

Suffix TypeCode
.pdf PDF

.doc W8BN
.xls XLS8

Der Creator-Code ist ahnlich wie der Type-Code
nur dass er das Programm angiebt mit dem die
Datei erzeugt wurde. Dieser ist auch wieder 4
Zeichen lang.

Creator Code Programm
prvvw Vorschau
MSWD MS Word

XCEL MS Excel

Um wieder auf Mac OS X zurlckzukommen.
Hier wollte man auf das System mit den zwei
Dateizweigen verzichten, da man sich aber im-
mernoch in HFS befindet, unterstutzt Mac OS X
die Rescorcendateien, versucht aber so oft wie
nur moglioch darauf zu verzichten. Das bedeutet
aber nicht, dass es unter OS X keine Resourcen



mehr gibt — nein, diese sind jetzt aber eine Da-
tendatei mit die dann mit einem Punkt und Unter-
strich ,._Beispiel’beginnt. Und was hat sich Apple
ausgedacht, dass man diese nicht sieht, Mac OS
X zeigt einfach keine Dateien die mit einem ,..” be-
ginnen - ob da so toll ist ?

Da man weiterhin dem Macintosh Benutzer die
Moglichkeit bieten moéchte Programme wie vor
her beschrieben, durch darg & drop zu installieren
hat Apple die sogennten Bundels eingefuhrt.

Bundels

Bundels sind fur den Benutzer einzelne Datein
die er auf dem Volume angezeigt bekommt. Aller-
dings verbergen sich dahinter eine Art Ordner die
gleichzeitig wie ein Alias funktioniert. In diesem
Bundel befinden sich die Datei und die Resourcen
die fur das jeweilige Programm bendtigt werden.
Die Bundels werden mit einem Doppelklick ausge-
fuhrt mit der ctrl - Taste und einem Klick kann man
Uber das Kontext-Menu ,Den Packetinhalt zeiegn”

Journaling Files System

Seit Mac OS 10.2.2 gibt es von Apple ein soge-
nanntes Journaling File System (JFS). Das JFS ist
eine optionale Extension von HFS+ die, wenn sie
aktiviert, ist dafUr da ist, dass der Kernel selbststan-
dig alle Veranderungen am Dateisystem protokol-
liert. Das hat den Vortell, dass ein defektes System
schneller wiederherzustellen ist.

Ein Kernel schreibt wahrend der Laufzeit des
Rechers ein ,Inhaltsverzeichnis”. Bei einem Sys-
temabsturz kann es nun passieren, dass das In-
haltsverzeichnis mit dem Datenbestand nicht
mehr dbereinstimmt, was immerhin bedeuten
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kéonnte, das das System defekt ist. Bei einem Neu-
start masste ein Filecheck geamcht werden, was
bei einem grof3en Server (daher kommt auch die
Technik) einen emensem Zeitaufwand bedeuten
wurde. Wenn nun durch JFS ein Journal” vor-
handen ist, kann das Dateisystem einfach auf den
letzten sicheren Stand gebarcht werden, was viel
schneller von Statten gent.

Fragmentierung

Jedem Benutzer eines Computers ist der Frag-
mentierung bzw. Defragmentierung ein Begriff.
Unter Fragmentierung versteht man das Problem,
dass wenn Dateien uber lhren zugewiesenen
Platz hienauswachsen, das System die Dateien
in vielen unzusammenhangende Teile an mehre-
ren Orten auf der Festplatte verteilt. Dies fuhrt zu
Performanceeinbusen, da das System nicht direkt
auf die Daten zugreifen kann, sondern diese erst
Lzusammensuchen” muss. Dem wurde dann mit
einer Defrtagmentierung der Festplatte entge-
gengewirkt.

Seit Panther hat Mac OS X seine ganz eigene Art
mit diesem Problem umzugehen, Voraussetzung
ist allerdings, dass JFS aktiviert ist. Panther hat drei
Optimierungen, die wir hier aufzeigen mochten:

Automatic File Deframentation

Wenn eine Datei gedffnet ist,die mehr als acht
Fragemnte hat und kleiner als 20 MB ist wird die-
se einfach an einen anderen Ort verschoben, an
dem sie ,am Stack” gespeichert werden kann.

Adaptiv Hot File Clustering
Wenn das system kleinere Dateien entdeckt, auf



die ofters zugegriffen wird und welche nicht ge-
speichert werden, verschiebt es diese an Stellen
der Festplatte, die einenen schnelleren Zugriff er-
lauben, Dateien die dieses Kriterium nicht erfUllen
werden vom System von solche Stellen ausgela-
gert.

Automatische Defragementierung

Das System fuhrt nach einer installation eines Pro-
grammes automatisch eine Defragmentierung
der Festpallte durch.

Weitere Dateisysteme

Mac OS X unterstUtzt zu HFS+ und wie schon er-
waht HFS auch noch andere Dateisysteme die an
dieser Stelle genannt werden sollten:

UNIX File System

Dies ist eine Variante des BSD Fast File System.
Unix-Entwickler arbeiten genre mit UFS, allerdings
bringt es unter Mac OS X nicht die Performance
die man mit HFS+ erreichen kann.

Universal Disk Format

Dies ist das Standartformat fur alle DVD-Medien
und ermoglicht Mac OS X im Gegensatz zu seinen
Vorgangern mit DVD+R Medien umzugehen

1SO 9660

Das ist der Standard fur plattformUbergreifende
Formate fur CD-Roms, die hat es aber auch schon
bei den Classic-Systemen gegeben

FAT
Das Standartdateisystem von MS Dos ,File Allocati-
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on Table”, dies wird bei den meisten Windowssys-
temen verwendet.

Netzwerkbasierende Dateisysteme

Die Untersttzung von netzwerkbasierenden Datei-
systemen ist in dem Moment wichtig, in dem Sie
versuchen mit ihnrem Rechner in einem Netzwerk
ein anders Laufwerk zu mounten.

Apple Filing Protokoll (AFP)

das ist das macintosheigene Protokoll fur FileSha-
ring. Urspunglich wurde es als Apple Talk entwor-
fen aber unterstutzt jetzt auch IP-basierende Netz-
werke. Dsa AFP wird hautsachlich zur Verbindung
von Macintosh-Computern verwendet.

Service Massage Block (SMB)

Common Internet File System (CIFS)

Das Windows-eigene Netzwerkprotokoll. Dieses
ist eigentlich als SMB bekannt. Microsoft hat mit
CIFS einst versucht das Protokoll zu standardisie-
ren, was nie gelungen ist. Dieses Protokoll wurde
von der Software-Suite Samba in Mac OS X imple-
mentiert.

Network File System (NFS)
Dies ist ein Unix-Netzwerkdateisystem wie es von
Linux benutzt wird.

Web-Based Distributed Authoring and
Versioning (WebDav)

Das ist ein Protokoll mit dem Dateien auf einem
Webserver gemeinsam mit anderen verwaltet und
bearbeitet werden kdnnen.
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File Transfer Protokoll
Ein Protokoll das zur Datenubertragung zweier
Rechner verwendet wird. Dies findet hauptsach-

lich im Internet Verwendung.

Die Verzeichnisstruktur

Bei der Benutzung von Mac OS X mit der GUI,
wird dem Benutzer von Auga etwas vorgemacht.
Den Aqua zeigt dem Benutzer nur die Ordner, die
er benoétigt um mit Mac OS X zu arbeiten. Diese
sind far uns im Moment nicht so sehr interessant,
deshalb erwahnen wir diese hier nur kurz.

Applikations (Mac OS 9)
Hier leigen die Programme fUr die Benutzung der
Classic-Umgebeung

Benutzerhandbiicher und Informationen
Der Ordnername verrat ja schon den Inhalt.

Library

Dieser Ordner enthalt programm- und system-
spezifische Ressourcen, wie Schriftarten und Pro-
grammvoreinstellungen, die von allen Benutzern
des Systemes bendtigt werden.

Programme

Hier liegen die Programme fur Mac OS X

System

Dieser Ordner enthalt den Unterordner Library,
dieser enthalt wiederrum essentielle Systemwer-
weiterungen.

Systemordner
Dieser wird fur den Start der Classic-Umgebung
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bendtigt.

Wie schon erwahnt gibt es auf dem Rechner noch
andere Verzeichnisse die Aqua uns vorenthalten
will, aber diesen mochten wir uns genauer wit-
tem. Die Verzeichnisse kénnen mit Hilfe des Tre-
minals betrachtet werden. Die oberste Ebene, die
wir jetzt auch betrachten wollen, nennt man die
Joot-Ebene” .Man startet dazu das Terminal und
gibt folgenden Befehl ein:

$ 1s /

folgende Verzeichnisse sollten nun zu sehen
sein (eventuell sehen Sie auch noch mehr Da-
teien, dies ist je nach Installation des Rechners
verschieden):

Desktop DB

Desktop DF

Hinter diesen Dateien befindet sich der Mac OS9
Schreibtisch. Der Schreibtisch-Ordner im Finder
benutzt diese Dateien, um lhnen den Inhalt des
Mac OS9 Schreibtisches zu zeigen wahrend Sie
sich in Mac OS X befinden.

/Network

Dieses virtuelle Dateisystem ermoglicht das brow-
sen durch Dateisysteme von Servern, mit denen
man verbunden ist.

/Volumes

Dieses Verzeichnis enthalt neben dem Start-\Volu-
me alle anderen Medien mit denen lhr Rechner
verbunden ist.



/automount

Dieses Verzeichnis enthdlt alle Verknupfungen zu
Netzwerkservern, die mit Inrem Mac durch eines
der Protokolle AFR NFS oder SMB verbunden ist.

/bin

das Verzeichnis bin enthalt Binaries, das sind ma-
schinenlesbare Programmcodes fur verschiedene
fundamentale Shellbefehle wie z.B ,Is” und die
verschiedenen Shells selbst.

/sbin

Dieses Verzeichnis enthalt weitere Binaries. Haupt-
sachlich sind die System-Programme und Admin-
strator-Ultilities.

/cores
Dies ist der Ort an dem die UNIX Programme ihre
Crash-Datein ausgeben.

/dev

Die Gerate, die unter UNIX gemountet werden
werden immer in dieses Verzeichnis gemountet
so kann das System hieruber die am Compunter
angeschlossenen Gerate ansprechen.

/privat

In dem Verzeicnis privat liegen nun Unterver-
zeichnisse, die bei ,normalen” UNIX Systemen auf
der Root-Ebene liegen. Diese sind:

privat/etc
hier liegen einige log-Datein, config-Datein und
Shell-Scripte
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Privat/tmp
hier liegen temporare Dateien, die bei einem Neu-
start verloren gehen.

privat/etc

hier liegt das Homeverzeichnis von ,root” (varia),
temporare Dateien (tmp) die beim Neustart nicht
verloren gehen und ein Verzeicnis (VM) worin der
virtuelle Speicher seine swap-Files ablegen kann.

/Jusr

im Gegensatz zu den anderen Verzeichnissen, die
Dateien und binaries des Systemes beinhalten,
beinhaltet diese die Unterverzeichnisse des Syste-
madministratrors.

/usr/bin
allgemeine Utilities und Programme

/usr/lib
diverse Librarys

/usr/libexec
System-Ultilities, die von anderen Programmen ge-
startet werden — Hintergrundprozesse

/Jusr/share
System-Daemons und Ultilities, die vom Benutzer
gestartet werden

/var
In diesem Verzeichnis befinden sich Dateien, wel-
che sich oft andern, wie Mail-Spools und Log-Da-
teien



Im Ubrigen sehen wir hier auch den ,mach_ker-
nel” —wie wir ja wissen das Herz unseres Betrieb-
systemes. Die beiden Dateien ,mach”und ,mach.
sym” gehdren auch dazu.

Nun gibt es noch eine Liste weiterer versteckter
Datein, welche mit dem Befehl ,,$ 1s -a* ge-
zeigt werden kénnen. welche hier noch zu erkla-
ren ware ist die:

.DS_Store

Diese Datei enthalt die Finder-Einstellungen sowie
die Kommentartexte zu den jeweiligen Dateinen
in einem Ordner.

Wer der Meinung ist, dass er diese ganzen ver-
steckten Dateien auf dem Finder sehen mochte,
muss dazu folgende Zeile ins Terminal tippen:

$ defaults write com.apple.Finder
ApplesShowAllFiles YES

der Finder bendtigt ein Moment um die neue
Einstellung anzunehmen. Um diese Einstellung
zu wiederufen gibt man einfach

$ defaults write com.apple.Finder
ApplesShowAllFiles NO

ein.
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Zugriffsrechte

In diesem Kapitel wollen wir nicht erklaren wie man Zugriffsrechte in der GUI verandert, da dies keine
Schwierigkeit darstellen sollte. Hier soll erleutert werden wie man die Zugriffsrechte im Terminal veran-
dert.

Dazu sollten aber zuerst die Zugriffsrechte erleutert werden. Dazu haben wir hier ein Beispiel, an dem wir
die Zugriffsrechte erklaren mochten:

drwx — — 14 daniel users 476 25Jan 22:10 Bilder
drwx — — 2 daniel users 266 18Jan 15:12 Dokumente
adrwx r-X r-x 7 daniel users 123 12Jan 22:10 Musik
adrwx r-x r-x 18 daniel users 230 20 Feb 15:12 Schriften
f F—TFF—
Dateiart Verknupfungen Gruppe Anderungsdatum
Zugriffsrechte Benutzer Dateigrofiie Name

Besitzer / Gruppe / Alle

Um eine solche Ansicht zu bekommen muss man den befehl ,,1s -1* im Terminal eingeben.
Die Buchstaben, die die Zugriffsrechte beschreiben haben folgende Bedeutungen:

r — Leserecht fur Datei oder Verzeichnis
w - Schreibrecht far Datei oder Verzeichnis
x - Datei kann ausgefuhrt werden.
Zusammenfassung

— - Kein Zugriff

r- — Nurlese™Zugriff

=X - NurAusfuhr”-Recht

r-x - Lese und Ausfuhr*-Zugriff
-wx — Schreibe und AusfUhr*-Zugriff
rwx — \ollzugriff
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Zugrissrechte vergeben

Da wir ja nun wissen was Zugriffsrechte sind,
sollten wir als nachstes erklaren, wie man diese
andert bzw. vergibt.

Das tun wir mit dem Befehl ,chomd”

chmod

Der Befehl chmod ist eine Abkurzung far
.change File Modus” - Zugriffsrechte einer Datei
andern. Der Befehl ,chomd” baut sich folgender-
mafien auf:

chmod ,zugriffsoption” Datei

Die Zugriffsoptionen zeigen an was mit den
Zugriffsrechten, fur wen geschehen soll. Des-
halb bendtigt man auch einen Code far ,wen”
(u, g, w, a) eine ,Aktivierung” (+, -, =) und ein
Zugriffsrecht (r, w, x). Diese werden wir nun folgt
erklaren:

wer
u Benutzer

g Gruppe

o] Andere

a Alle

Aktion

+ Zugriffsrecht erganzen

- Zugriffsrecht entfernen

= Nur dieses Zugriffsrecht
Zugriffsrecht

r Lesen

w Schreiben

X Ausfuhren

t Sticky-Bite (wird spater erklart)
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Zum besseren Verstandnis wollen wir hier ein
paar Beispiele fur die Zugriffsrechtevergabe
geben:

Um jeden Schreibrechte an Ihrer Datei zu geben
$ chmod a+w meinDokument.doc

Um jedem der Gruppe ein Ausfuhrungsrecht zu
geben

$ chmod g+x meinProgramm

Um jedem auf3er Ihnen selbst das Recht eine
Datei zu lesen verwehren

$ chmod go-r privat.doc

Mit der Option -R kann man Zugriffsrechte
einer Datei auch rekursiv andern, d.h. Allen
Leserechte an einem Dokument geben

$ chmod -R +r privat.doc

Um mehrere Rechte auf einem zu andern kén-
ne Sie diese auch nacheinander schreiben und
diese mit Komma trennen

Schmod a-wx, a+r mein Dokument.doc

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit mit der
Sie Zugriffsrechte im Terminal andern kénnen .
Dies sieht auf den ersten Blick etwas komplizier-
ter aus, ist es wenn man das Prinzip verstanden
hat aber nicht. Man schreibt die Zugriffsrechte
in Bit. Ein Zugriffsrecht besteht aus 3 Ziffern,
von denen sich jeder auf eine Zugriffsebene
(Benutzer, Gruppe, Alle) bezieht. Die Ziffern



entsehen aus der Addition folgender Werte:
4 = Lesen, 2 = Schreiben, 1 = Ausfuhren, 0 =
keine Zugriffsrechte

Dies wurde dann folgendermafen aussehen:

$ chmod 644 privat.doc

644 gibt an, dass der Benutzer, der die Datei
erstellt hat Lese- und Schreibrechte hat (4+2=06)
und die Gruppe und Alle durch die ,4“ nur
Leserecht an der Datei haben. Um dies noch
deutlicher zu machen haben wir noch ein paar
Beispiele dazu:

777 = rwXrwxrwx
775 = rwxrwxr - X
700 = rwx------
444 =r--r--r--

Das Sticky Bit

Wie vorher versprochen werden wir hier das Sti-
cky Bit erklaren. Wenn das Sticky Bit fur ein Ver-
zeichnis gesetzt wird, kdnnen Benutzer in dem
Verzeichnis nur l6schen, wenn sie der Besitzer
dieser Datei sind, es genugt nicht, dass sie durch
die Gruppe entsprechende Rechte hatten.

Das Sticky Bit wird auch wie ein Zugriffsrecht
vergeben und erscheint am Ende dieser.

Dieser Befeh! warde das Sticky Bit aktivieren

$ chmod u+t /meinOrdner

dies wurde dann folgendermalien aussehen
drwxrwxrwt 5 root admin 170 30 Nov .....

54

A
‘/ s
\\/\:7_'

Benutzer

Da wir ja nun geklart haben was Zugriffrech-

te sind und wie man diese andert, sollten wir
nun naher auf die Benutzer eingehen, den was
nutzen Zugriffsrechte, wenn man keine Benutzer
hat?

Den wie in jedem UNIX-Multiusersystem ist auch
Mac OS X die Benutzerverwaltung nicht wie bei
den Mac OS X-Vorganger eine Erweiterung, son-
dern eine wesentliche Funktion und daher auch
tief verankert.

Was ist ein Benutzer ?

Ein Benutzer ist nicht unbedingt eine reale Per-
son, sondern eine Einheit deren Datein gehoren
bzw. die Programme ausfGhren darf. Ein solcher
Benutzer wird uber ein Konto verwaltet. Damit
das System den Uberblick Uber die Benutzer be-
halt, vergibt es fur jeden Benutzer eine Benutzer-
ID z.B. 504, als benutzer selbst sieht man diese
ID nicht, sondern einen Benutzernamen, da ein
solcher einfacher zu merken ist.

Gruppen

Jeder Benutzer gehort auch gleichzeitig einer
oder mehrere Gruppen an. Das System benutzt
Gruppen als Sammlung von Benutzern um diese
als Einheit zu verwalten. Wie fur einen Benutzer
verwendet das system auf fur Gruppen-IDs und
als Ausgabe fur den Benutzer Gruppennamen.
Als Beispiel: das System benutzt die Admin-Grup-
pe um die Benutzer zu verwalten, welche das
system administrieren durfen, so muss man nicht
von Benutzer zu Benutzer immer wieder das sel-
be machen sondern kann die Eigenschaften Uber



die Gruppe vergeben.

NatUrlich kann man die Benutzer- und Gruppen
IDs am Terminal sichbar machen, dazu gibt man
einfach folgenden Befehl ein

$id

Die Zeile die Ihnen ausgegeben wir sieht in ih-
rer Art wie folgt aus

$ id

uid=501(Benutzer) gid=501(Gruppe)
groups=501(groups), 80 (admin)

Besonders ist hierbei dass der Benutzer zusatzlich
zur Gruppe ,admin” gehort, das zeigt uns was
nach dem Komma steht.

Nun wird Ihnen vielleicht aufgefallen sein, dass
sie an lhrem Rechner auch die ID501 haben.
Dies ist kein Zufall, den Mac OS X verwaltet die
Benutzer so, dass alle Benutzer ab ID=500 im
Anmeldefenster gezeigt werden und alle darun-
ter nicht sichtbar sind. Um die ID-s aller Benutzer
zu sehen, muss man in die Netinfo-Datenbank
schauen.

Benutzertypen
Es gibt unter Mac OS X drei Arten von Benut-
zern, die wir hier erlautern wollen.

Der .Normale” Benutzer

Normale Benutzer darfen nur in ihrem eigenen
Home-Verzeichnis tun und lassen was sie wol-
len, auf alle anderen Verzeichnisse, (wenn nicht
nachtraglich geandert) haben sie nur Lesezu-
griff.

Ein Administrator hat sogar die Mdglichkeit Pro-
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gramme, das System oder den Finder far ,Nor-
male” Benutzer vollig anzupassen, so dass diese
auch nichts im System durcheinander bringen
konnen.

Der Administrator

Dieser ist normalerweise der Benutzer der das
System installiert hat, allerdings kbnnen auch an-
deren Benutzern Administratorrechte zugewiesen
werden. Der Administrator hat auch sein Home-
Verzeichnis unter ,Users” er hat aber viel mehr
Rechte als ein normaler Benutzer.

root

Wenn man als ,root” angemeldet ist hat man
Vollzugriff auf das ganze System, denn der
Joot™-Benutzer ist ein Benutzer der nicht der
Kontrolle durch die Zugriffsrechte untersteht. Dies
ist allerdings mit Vorsicht zu geniesen, den auch
alle Programme die von ,root” gestartet werden
haben ,root”-Rechte, was im Falle eines defek-
ten Programmes oder eines Viruses das System
beschadigen kann. Deshalb sollte man sich als
Loot” nur wenn wirklich notig anmelden.

Aus Sicherheitsgranden ist bei Mac OS X stan-
dardmaflig der Benutzer ,root” deaktiviert. Um
trotzdem einen ,root”-Zugriff zu machen mussen
Sie Administrator sein und das Programm ,,sudo”
benutzen. Dazu zeigen wir wie man die Datei
secure.log, die verschiedene Sicherheitssysteme

von Panther enthalt, einsehen kann.
$ sudo cat /var/log/secure.log

Password: **x*x*x*x*
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um eine ,Sudo*-Eingabe zu machen mussen Sie
immer ihr root-Passwort eingeben, dann merkt
sich ,sudo” dieses fur einige Zeit, sodass Sie meh-
rere Befehle eingeben konnen, ohne bei jedem
das Passwort erneut eingeben zu mussen.

Wenn Ihnen das immer noch zu wenig ist, gibt
es die Moglichkeit eine Shell mit ,root™-Privilegien
zu o6ffnen

$ sudo -s

Password: **x**xx%

#

Ihr Prompt andert sich nun auch von ,$” in ,#".
Wie schon erwahnt bewegt man sich nun auf
dunnen Eis und bei einem Fehler, kann man sein
ganzes System zerstoren. Fur diesen Fall gibt es
die Moglichkeit in die Datei /var/log/sys-
tem.log zu schauen dort werden alle Befehle
aufgezeichnet, dies kann eventuell behilflich sein
um herauszufinden, was schief gelaufen ist.

Wie schon erwahnt ist bei Mac OS X aus Sicher-
heitsgrinden der root-Benutzer deaktiviert. Die-
ser kann aber mit einem einfachen befehl aktiviert
werden und ist nach Einrichtens des Passwortes
aktiv:

$ sudo passwd root

Benutzer verwalten

Wie Sie im Linux-Teil lesen konnten, bzw. lesen
werden, speichern diese Systeme genauso wie
UNIX Systeme Ihre Benutzer- und Gruppeninfor-
mationen fur gewdhnlich in den Dateien
/etc/passwd und /etc/group — diese exis-
tieren unter Mac OS X, dieses benutzt diese aber
nicht. Mac OS X verwendet zur Benutzerverwal-
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tung die Open Directory. Dieser werden wir uns
spater genauer wittmen.

Benutzer anlegen

Um Benutzer nutzen zu konnen muss man dieser
zuerst logischerweise anlegen und hier kommen
wir zu einer ganz komischen Sache, den dies ist
ein Punkt an dem wir nicht mit der Komman-
dozeile arbeiten konnen, da Apple ein Tool wie
Jusserad” einfach weggelassen hat, aus welchen
Grunden konnten wir bislang leider noch nicht
erfahren und so mussen auch wir zur Benutzer-
verwaltung die GUI und dort die Systemeinstel-
lungen/Benutzer/.. wahlen. Hier konnen nun
alle benutzerrelevanten Daten angelegt werden.
Wie das im einzelnen Funktioniert wollen wir an
dieser Stelle nicht erklaren, da wir uns nicht so
lange an der GUI aufhalten mochten.

Netinfo Manager

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit Benut-
zer zu verwalten, der Netinfo Manager. Dieser
gewahrt Einblick in die Netinfo-Datenbank, in
welche alle angelegten Benutzer von der Open
Directory eingetragen werden.

Nicht-menschliche Benutzer

Auch wenn Sie der einzigste menschliche Benut-
zer an lhrem Rechner sind, gibt es noch einige
mehr Benutzerkonten darauf. Allerdings sind die
meisten dieser Konten nicht fur den Gebrauch
von menschlichen Benutzern gedacht sondern
fur den Gebrauch durch verschiedene Program-
me und Dienste des Systemes angelegt und
diese nennen sich nicht-menschliche Benutzer.



Diese haben z.B. den Vorteil, dass ein Apache-
Webserver in einer kontrollierten Umgebung lau-
fen kann, sodass bei einem Hacker-Zugriff tber
diese, der mdgliche Schaden begrenzt ist.

Wir wollen hier die nicht-menschlichen Benutzer
auflisten und erlautern.

Name |ID Beschreibung

root 0 Administrator-Benutzer
daemon 1 Kern-System-Daemons
smmsp 25  Sendmail-Benutzer

Ip 26  Druckdienste

postfix 27  Postfix-SMTP-Server

WWW 70  Apache-Webserver

eppc 71  Apple-Events

mySQL 74 MySQL-Datenbank (OS X )
sshd 75  SSH-Server-Daemon

gtss 76  QT-Streaming-Server (OS X )
cyrus 77  POP-, IMAP-Server (OS X'S)
mailman 78  Mailman (M-Listen) (OS X )
appserver 79  JBoss App-Server(OS X S)
nobody -2 Benutzer mit wenig Rechten

Die mit ,(OS X S)” gekennzeichneten Dienste
sind nur bei der Mac OS X Server-Version vorhan-
den.
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Die Systemaktivitat

Nun haben wir bei Grundstein bezuglich Da-
teien, Benutzer und Betriebsystem gelegt. Jetzt
sollten wir uns einmal genauer anschauen was
unter System eigentlich macht. Unter der GUI
gibt es dazu die Konsole und die Aktivitatsanzei-
ge, die sind ganz gut aber wir wollen uns auch
hier wieder des Terminals bedienen das da wohl
auch noch ein wenig bessere Werkzeuge hat.

Protokolldateien
Es gibt verschiedene Ort, wo sich Protokolle
befinden kénnen:

~/Libray/Logs/

Hier sind die zu einem Benutzer gehorenden Pro-
tokolle. Hier liegen z.B. die Protokolle des Crash-
Reporters, der die Programmabstlrze aufzeichnet

/Library/Logs/

Hier liegen die Protokolle die das gesamte System
betreffen, z.B. der CrashReport des abgesturzten
Systemkomponenten. Hier waren auch die Proto-
kolle fur den Fall einer Kernel-Panic

/var/log

Hier sind die Protokolle der verschiedenen auf
Inrem System laufenden BSD-Unix-Utilities. Hier
sind z.B. die Protokolle des Appache-Webservers
und der ipfw-Firewall.

Arbeiten mit Protokollen

Um mit den Protokollen auf der Kommandozeile
zu arbeiten gibt es die beiden Tools ,grep” (get
regular expression” und ,tail”. ,grep” ist fur die



Suche und Ausgabe von Textzeilen einer Datei
da. Als Beispiel wollen wir mal nach dem Begriff
CHUD in den Systemprotokolldateien suchen,
dies funktioniert folgendermafien

$ grep CHUD /var/log/system.log

Nun wird Ihnen die Kommandozeile alle Zeilen
mit dem Begriff ,CHUD" darstellen. Mit ,grep”
kann man aber auch nicht nur nach einem Be-
griff suchen, sondern regulare Ausdrucke (regex)
zur Suche verwenden. Wenn wir z.B. nach alle
Zeilen suchen moéchten die den Begriff ,CHUD”
und gleichzeitig den Begriff ,Kernel” erhalten,
machen wir das so

$ grep CHUD.*kernel /var/log/sys-
tem. log

So kann man ganz einfach Bedingungen erstel-
len um seine Suche einzugrenzen.

Da man in einem Protokoll meist die aktuellsten
Eintrage interessant sind, diese aber immer am
Ende der Datei stehen gibt es den Befehl ,tail”
Ein Befehl konnte dann so aussehen

$ tail /var/log/system.log

Nun sehen Sie die letzten zehn Zeilen des Proto-
kolls. Sie kbnnen den Befehl ,tail” durch das Attri-
but ,-n” beeinflussen um eine andere Zeilenzahl
darzustellen

$ tail -nl /var/log/system.log

zeigt Innen die letzte Zeile des Protokolls. Ein
weiteres Argument ist -, damit sind Sie wie
Premiere sagen wurde ,Mittendrin statt nur da-
bei”, den so kbnnen Sie in das Protokoll schauen
wahrend es geandert wird

$ tail -f -n0 /var/log/system.log
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Prozesse

Mit dem Befehl ,ps” fUr Prozessstatus kann man
in der Kommandozeile Informationen uber
verschiedene Befehle darstellen. Mit dem Befehl
~Ps*” erhalten Sie den Uberblick Uber den von
Ihnen gestarteten Shell-Prozess, wenn Sie die Pro-
zesse senen mochten, die Ihnen gehoren dann
mussen sie das Attribut -x

$ ps -x
anfagen. Wenn Sie einen bestimmten Prozess

suchen kénne Sie auch hier das Tool ,grep”
anwenden.

$ ps -x | grep Photoshop

dann werden Sie Ihren Photoshop finden. Um
alle Prozesse, die auf Inrem System laufen dar-
zustellen bendtigen Sie das Attribut , —aux”, da
dies allerdings sehr viele sind ist es ratsam die
suche mit ,grep” einzugrenzen.

Aktivitat der Prozesse

Um zu sehen wie die einzelnen Prozesse lhren
Prozessor auslasten oder andere Aktivitaten zu
beobachten, mussen sie den Befehl ,Top” im
Terminal eintippen. Um dies zu beenden wahlen

Sie ,Apfel” + ,.”. Dies sieht dann so aus:

r ~
eoe

Processes: 48 total, 2 running, 46 sleeping...

Load Avg: @A.42, B.49, B.43 CPU usage: 9.6% user, 14.8% sys, 75.7% idle —~

SharedLibs: num = 119, resident = 31.2M code, 3.11M dota, 5.59M LinkEdit

MenRegions: num = 6498, resident = 168M + 9.63M private, 179M shared

PhysMem: 71.6M wired, 266M active, 225M inoctive, B563M used, 76.1M free

WM: 3.38G + §1.6M  45464(@) pogeins, 1876(A) pogeouts

Terminal — top — 80x24
117 threads

16:22:02 B

PID COMMAMD KCPU TIME  #TH #PRTS #MREGS RPRWT RSHRD
674 screencapt  @.8% ©9:00.18 1 27 35 344K 964K

RSIZE
3.47M

VSIZE
59.3M

672 top 12.9% @:81.41 1 17 26 3JEEK 492K 676K 27.1M
663 bash a.ak% @:@@.05 1 12 16 128K 9A4K 744K 18.2M
662 login 6.8% @:08.62 1 13 37 144K 484K BEEK 26.9M
661 Terminal B.5% @:82.47 3 63 158 1.434 13.7M 6.86M 189
637 lookupd a.ak% @:@@.17 2 35 49 284K 1.m4M  1.A3M  28.5M
419 InDesign C  @.5% 43:53.87 1 76 B37 93.6M 97.2M  143M  414M
390 AppleSpell B.8% 0:80.69 1 24 37 744K 1.68M 1.84M 35.9M



Prozesse beenden

Wenn sich nun ein Prozess ,aufgehangt” hat
und man diesen abrechen maéchte, gibt es in
der Kommandozeile den Befehl kill” um dies zu
erledigen. Dazu muss man mit ,ps” die Prozess-
ID herausfinden und diese dann wie folgt einge-
ben (z.B. Prozess-ID 578)

$ kill 576

wenn es vorkommen sollte, dass dieser Befehl
seine gewunschte Wirkung nicht ganz erfullt,
dann kann man diesen mit dem Attribut -KILL
noch verstarken.

$ kill -KILL 576
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Die Open Directory

Wie schon weiter vorne erwahnt mochten wir
uns nun der Open Directory wittmen.

Die Open Direcotry spielt eine ganz zentrale
Rolle bei Mac OS X. Sie ist zustandig fur die
Verwaltung und Bereitstellung von Benutzern,
Rechnern und Druckern. Was sich die meisten
Benutzer gar nicht bewusst sind, ist dass sie
schon beim Anmelden an Ihrem Rechner oder
beim Verbinden mit einem Server die Open
Directory benutzen.

Um genauer zu verstehen was die OpenDirecto-
ry macht werden wir hier zeigen was geschieht,
wenn Sie ihr Benutzernamen und das Passwort
bei der Anmeldung eingegeben haben.

1. Das Anmeldefenster fragt OpenDirectory nach
der Authentifizierung des Benutzers.

2. Open Directory pruft den Benutzernamen und
das Passwort und sucht nach der Authentifizie-
rungsmethode , falls der Benutzer existiert

3. Open Directory versucht das Passwort zu
verifizieren

4. Open Directory teilt dem Anmeldefenster mit,
ob der Benutzer authentifiziert wurde oder nicht
5. Wenn der Benutzer authentifiziert wurde,
startet das Anmeldefenster die GUI, wahrend sie
die Open Firmware nach dem Ort des Homever-
zeichnisses des Benutzers fragt.

Alle Systemteile befolgen diese Vorgang. Manche
von Ihnen greifen aber nur indirekt auf die Open
Firmware zu und zwar Uber das sogenannte
PAM (pluggable authenication modul), welches
in vielen Unix-Anwednungen integriert ist.

Um dies deutlicher zu machen zeigen wir noch
die Authentifizierung bei einer ssh-Sitzung, den



da kommt PAM zum Einsatz.

1. sshd erhalt Benutzernamen und Passwort von
dem, der sich anmelden mochte.

2. sshd startet einen PAM-AUfruf um den Benut-
zer zu authentifizieren. PAM spricht direkt die
Open Firmware an.

3. Diese pruft nun wieder Benutzetnamen und
Passwort und gibt die Informationen direkt an
sshd zuruck.

Ein weitere Funktion der Open Directory ist die
Netzwerkverbindung. In dem Moment, in dem
sie im Terminal ,Apfel + K” eingeben, sprechen
Sie die Open Directory an, welche dann ver-
sucht mit Hilfe eines seiner Protokolle die Infor-
mationen darzustellen.

Die Open Directory arbeitet mit Verzeichnis-
diensten, daher sollte dieser Begriff zuerst geklart
werden:

Verzeichnisdienste

Wie Sie im Teil Linux lesen konnten werden in
UNIX Systemen die Benutzerinformationen,
-passworter in Textdatein unter /etc/... gespei-
chert.

Das funktioniert bei einem Rechner auch ganz
gut, aber sobald man Benutzer von mehreren
Rechner dazu noch Drucker und Server verwal-
ten muss, wir es ganz schon umstandlich und
die Entwickler haben sich an Unterschiedliche
Losungen dieses Problemes gemacht.

SUN entwickelte NIS, Novell NetWare, welche
sich dann Microsoft angenommen hatte und es
in Active Directory wandelte und NEXT entwi-
ckelte Netinfo, welches Apple dann fur Mac

OS X einsetzte. Apple wusste aber dass es nicht
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mehr gentge mit Mac-Netzwerken zu arbeiten
und entwickelte weitere Technologien, welche
dann gemeinsam den Namen Open Directory er-
hielten. Apple ist es so mdglich folgende Techno-
logien zu unterstltzen: LDAP (Lightweight Acces
Diretoty Protokoll), Kerberos und Active Directory.

Kommandozeilen
Anwendung

Mac OS X
Anwendung

Verzeichnisdienste-
Framework

Andere

BSD APIs / PAM

LDAP

Open Directory

Active

Kerberos ’
Directory

Rendezvous

In dieser Grafik ist zu sehen, wie Max OS X An-
wendungen direkt auf die Open Directory zugrei-
fen kbnnen, damit man von der Kommandozeile
aus auch immer auf die selbige zugreifen kann,
wurden Authentifizierungsroutinen so verandert,
dass diese immer auf PAM und diese dann auf
die Open Directory zugreifen.

Informationen der Open Directory

Hier mochten wir ihnen die Informationen zei-
gen mit denen die Open Directory umgeht

= Informationen zur Benutzerverwaltung ( Benut-
zer-|D und der Benutzername)

= Informationen zur Authentifizierung (Benutzer-
passworter)

= Informationen zu Gruppen

= Die Angaben zu Home-Verzeichnissen der
Benutzer

= Netzwerk-Dateisysteme



und Programmen

= [nformationen zu Netzwerkdrucker

Nun wird wohl auch klar wieso die Open Direc-
tory eine so grofe Rolle beim System Mac OS

X spielt, diese von der Open Directory verar-
beiteten Informationen werden gerne in den
Begriffen Konfiguratioinsinformationen (LDAR
Netinfo, Active Directory und NIS), Authentifi-
zierungsdienste (Shadow-Passwortdatenbank
— /var/db/shadow/, Apple Passwort Server - nur
OS X Server, Kerberos und Active Directory) und
erkannte dienste (Rendezvous, SMB, SLP und
Apple Talk), zusammengefasst.

Verzeichnis-Domains

Obwohl es immer mehr netzwerkbasierende Ver-
zeichnisdienste gibt, bendtigt man die lokalen
Verzeichnisdienste immer noch, sonst kbnnte
man ein Rechner nicht mehr ohne Netzwerk-
dienste betreiben. Dass das Betriebsystem dabei
aber nicht durch einander kommt, hat man das
Problem beim Mac OS X mit Domains gelost.

Lokale Domains

Diese wird standartmagig bei Mac OS X mitins-
talliert, diese wird auch zuerst von der Open
Directory befragt

Shared Domains

Dies sind eine beliebige Anzahl weiterer netz-
werkbasierenden Domains, die konfiguriert wer-
den mussen um an einer Netzwerkumgebung
teilnehmen zu kdnnen.
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Die lokale Domain und Netinfo

Die lokale Domain besteht aus folgenden Teilen:
= Die lokale Netinfo Datenbank, diese liegt unter
/var/db/netinfo

= Die lokale Shadow-Datenbank, diese befindet
sich unter /var/db/shadow

= Rendezvous, SLP und SMB zur Erkennung von
Netzwerkdateisystemen

Die Shadow-Datenbank

Da diese eine Neuerung in Mac OS X Panther ist,
wollen wir auf diese speziell eingehen.

In den Vorganger Mac OS X Versionen wurden
die Passworter mit dem Kommandozeilen-Tool
LCrypt” verschlusselt und direkt in der Netinfo-Da-
tenbank gespeichert. Diese konnten von dort aus
ausgelesen und ,gehackt” werden.

Bei der Shadow-Datenbank sind die Eintrage nun
in einem Verzeichnis gespeichert, dass nur durch
Joot” gelesen werden kann.

Die Netinfo-Datenbank kann mit dem Netinfo-
Manager, den wir ja schon kennengelern haben
modifiziert werden.

Da unser es unser vorhaben ist ,unter die Hau-
be” von Mac OS X zu sehen, wollen wir nun die
Werkzeuge, die es auf der Kommandozeile gibt,
um mit der Open Directory zu arbeiten, wittmen.
Kommandozeilenwerkzeuge

Wir werden hier einen Uberblick Uber die Werk-
zeuge geben und im Anschluss den Umgang mit
den wichtigsten davon erklaren.

Bevor man damit loslegt sollte man sich ein Back-
up der Netinfo-Datenbank erstellen, damit man
keinen groRen Schaden anrichtet.



Sichern der Datenbank
Eine Backupdatei der Datenbank erstellt man mit
folgendem Befehl

$ sudo cp -R /var/db/netinfo/local.
nidb /var/backups/backup.nidb

Dieser Befehl kopiert die Datenbank an in einen
Backup-Ordner mit dem Namen ,backup”.
Wenn es nun wirklich soweit gekommen ist,
dass die Netinfo-Datenbank defekt ist, dann
muss man den Rechner im Single-User-Modus
booten (Apfel + S) und folgende Befehle einge-
ben

$ /sbin/fsck -y

um das Dateisystem auf Fehler zu prufen

$ /sbin/unmount -uw /

um die Festplatte im Lese-, Schreibmodus zu
mounten

$ mv /var/db/netinfo/local.nidb /
var/backups/damaged.nidb

um die defekte Datenbank zu verschieben

$ cp -R /var/backups/backup.nidb /
var/db/netinfo/local.niidb

um die Sicherung an den richtigen Ort zu ko-
pieren, nach einem Neustart sollte wieder alles
ordnungsgemaf’ funktionieren. Und nun wollen
wir mit den Werkzeugen fortfahren

dscl
Ein Werkzeug far den Umgang mit den Daten-
Quellen der Open Directory (z.B. LDAR SMB)

nicl
Ein Werkzeug zur bearbeitung der Netinfo-Da-
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tenbank

nidump

Zum Laden von Dateien aus der Netinfo-Daten-
bank

niload
Zum Laden von Dateien in die Netinfo-Daten-
bank

niutil
Ein Werkzeug zum Lesen und Bearbeiten der
Netinfo-Datenbank

nifind
Um die Netinfo-Datenbank nach Verzeichnissen
mit einem Muster zu durchsuchen

nigrep
um die Netinfo-Datenbank nach Verzeichnissen
mit einem bestimmten Muster zu durchsuchen.

dscl

dscl ist ein Tool, das gestartet wird und dann so-
lange lauft bis es mit einem ,quit” beendet wird.
Gestartet wird so

$dscl .

lhre Eingabeaufforderung sieht dann folgender-
mafen aus und erwartet einen Befehl von Ihnen

S dscl .

/<

nun kénnen wir ja mal ein Blick in die Netinfo-
Datenbank werfen, indem wir uns zuerst mit
dem Befehl ,1ist” eine Auflistung anzeigen
lassen.



Und mit dem Befehl ,cd Users” das Verzeich-
nis Users einsehen. Dies ist nun das Selbe wie
wir im Netinfo-Manager auf der Kommandozeile
sehen kdnnen.

Wer nun hier weiterarbeiten mochte kann sich
mit dem Befehl ,help” die gewuUnschten Befehle
fur ,dscl” suchen.

nicl

Der Befehl ,nicl” ist ziemlich ahnlcih wie dscl, er
wir auch mit

Snicl

aktiviert und mit ,quit” beendet.

mit dem Befehl list” kbnnne wir uns die Ver-
zeichnisse in der netinfo-datenbank anzeigen
lassen.

Wer auch hier weiterarbeiten mdchte kann
sichmit dem Befehl ,help” die entsprechenden
Befehle heraussuchen.

nidump

Wie schon erwahnt ist ,nidump” ein Befehl um
die Inhalte der Netinfo-Datenbank auszugeben,
die ist in der Unix-Welt zum erstellen eines Back-
ups gedacht un deshalb wollen wir dazu den
befehl liefern

$ nidump -r / > nibackup.txt
niload

JNiload” dient nun dazu das erstellte Backup
wieder in die datnbank zurtick zugeben

$ niload -r /
Nun das war auch soweit dass was wir an
Befehlen zur Manipulation der Open Directory
geben wollen. Wir wollen einen Einstieg darin

<nibackup.txt
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geben und uberlassen alles andere den Entwick-
ler dieser Welt,die sich damit richtig auskennen
und Uber dieses Thema mit Sicherheit eine weite-
re Ausarbeitung schreiben kénnen.

Drucken

In diesem Abschnitt wollen wir ein Einblick in das
Drucken mit Mac OS X geben, aber wie Sie es

ja schon gewohnt sein werden wollen wir uns
wieder auf das Drucken mit der Kommandozeile
und dessen was dahinetr steckt beschaftigen.

CUPS

Fraher gab es unter UNIX zwei Drucksysteme,
das LPD von BSD und das System V LP Da die-
se Systeme ursprunglich fur die Ansteuerung von
Zeilendruckern konzipiert waren, konnten damit
moderner Drucker entweder gar nicht oder nur
teilweise angesteuert werden.

Es gab in den vergangenen Jahren immer ver-
schiedene Ansatze der Druckerindustrie dies Pro-
blem zu beheben, mit mehr oder weniger Erfolg.
Eine neue plattformubergreifende Technik musste
her.

Ein loser Verband von Druckerherstellern (PWG)
definierte 1999 das Internet Printing Protokoll
(IPP), welches auf dem weitverbreiteten Standart
HTTP aufsetzt. IPP erlaubt die Steuerung und Kon-
trolle von Druckjobs sowie Authentifizierungen
und Verschlusselungen. Die alteste und wohl
auch verbreiteste Implementierung von IPP st
CUPS, welches auchunter Mac OS X Verwendung
findet.

Die nachfolgende Abbildung erklart den prinzipi-
ellen Aufbau von CUPS.



PS Imagi

keley Comma,

Die sogenannte Zentrale ist der Scheduller, dieser
nimmt die Druckjobs Uber die CUPS API entge-
gen, holt sich die nétigen Informationen aus den
Config-Files und gibt diese an die Filter, welche
die Daten fur den entsprechenden Drucker auf-
bereiten, meist als PS oder PDF und schickt diese
dann zu den Druckern.

Druckmanager und Cups

CUPS ist aber nicht alleine fur das Drucken unter
Mac OS X verantwortlich. Was beim Drucken von
Mac OS X aus so besonders ist wollen wir hier
erleutren. Mac OS X hat einen eigenen Printjob-
Manager, der seit Panthereng mit CUPS verbun-
den ist. Dies hat den Vorteil, dass man egal ob
man von der GUI oder CLI aus druckt, die selbe
auswahl an Warteschlangen und Treibern hat.
Der Printjobmanager nimmt die Jobs an und gibt
diese in Form von Post-Script oder PDF an Cups
weiter der grof3e vorteil darin ist, dass der Print-
job-Manager auch ppds (Druckerbeschreibungs-
dateien) an CUPS weitergeben kann, sodass die
Funktionalitat des Druckers in vollem Umfang
genutzt werden kann. Apple hat sich auch noch
Gimp-Print, eine Sammlung von Open Source
Druckertreiber ins Boot geholt um damit die best-
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mogliche Auswahl an Druckertreibern bieten zu
kébnnen und damit allen anderen mal wieder ein
Schritt voraus zu sein.

Drucken mit der Kommandozeile

Nun offenen wir unser Terminal und wolenuns
zerst mal anschaun welche Drucker mit unserem
Rechner verbunden sind

$ lpstat -a

65 afpuser_aligses

/= quit

Goodbye

Daniel-YWindelbandzs-Computer:/ danielwindelband$ lpsat -o
-bash: lpsat: command not found
Daniel-YWindelbandz-Conputer:/ danielwindelbond$ |pstot -a

_192.168.2.5 accepting requests since Jaon 81 B@:@8 m
DESKJET_928C accepting requests since Jan B1 AA:BA

Drucken_in_Datei accepting requests since Jon 01 B8:68 4
Stylus_COLOR_768 accepting requests since Jon A1 B9 6@ v
Daniel-Windelbands-Computer:/ danielwinds lband$ I

ES

so oder so ahnlich, wird die Ausgabe in Ihrem
Fesnter zu sehen sein. Wenn ein Drucker erkannt
wird der uber einen anderen Rechner angesteu-
ert wird, stent nach dem namen noch der name
des rechners z.B. HP1050@andererRecher. Um
herauszufinden welcher Drucker als standarddr-
cuker angelegt ist, geben sie den Befehl

$ lpstat -d

ein

$ lstat -d HP 1050

wurde unseren HP 1050 zum Standaddrucker
machen.

Da wir nun unseren Standarddrucker festgelegt
haben, konnen wir uns jetzt ans eigentliche Dru-
cken machen. das Tool, dass unter UNIX zurm
Drcuken verwedet wird ist ,Ipr” und wir folgen-
dermaflien angewandt



$ lpr ,option” ,Dateiname”

Es gibt einige Optionen aber als sinnvolle erschin
uns diese: ,-P..." ,...” hier wird der Names des
Druckers einegsetzt, auf dem gedruckt werden
soll.

nach dem ,Wegdrucken” des Druckjobs, er-
scheint wieder ein Prompt, d.h. aber nicht, dass
der Druckjob weggedruckt ist. Um dies zu se-
hen, kénnen Sie aber die Druckerwarteschlange
einsehen, dies macht der Befehl

$ 1lpg

Nun sehen Sie die Druckerwarteschlange, in der
erten Zeile ist der Status des Druckers zu sehen
und darunter die Jobs, die noch anstehen.

Mit dem Befehl

$ lprm ,Job-ID“

kénnen Sie den entsprechenden Druckjob
abbrechen, die Job-ID sehen Sie wenn Sie ,Ipg”
eingeben.

Apple Talk Drucker

Wenn Sie sich in einem Netzwerk befinden, in
dem sich Apple-Talk Drucker beifnden, die sie
ansprechen mochten, massen Sie erst mal den
Drucker mit folgendem Befehl ausfindig machen
$ atlookup

Nun sehen Sie die Drucker die Ihnen zur Verfo-
gung stehen. Nun kénnen Sie mit dem Befehl
$ atprint

inre Datei an den Drucker senden.

Wichtig hierbei zu wissen ist, dass die meis-
ten Appletalk-Drucker Post-Script-Drucker sind
und deshalb PS- oder PDF-Dateien zum Druck
bendtigen. um eine Post-Script-datei auf einem
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Apple-Talk-Drucker auszugeben, bendtigens Sie
folgenden Befehl

$ cat Dokumnet.ps | atprint

Dieser Befehl sollte aber noch kurz erklart werden.
Mit ,cat” offnen Sie die zudruckende Datei und
senden Sie Uber ,|" an den Apple-Talk-Drucker

Post-Script

Im Abschnitt Apple Talk-Drucker haben wir ge-
sagt, dass Sie eine Postscriptdatei benotigen um
auf einen Apple-Talk-Drucker zu drucken, aber
was tun, wenn Sie diese nicht haben 7 dazu gibt
es auf der Kommandozeile auch ein ein Tool,
dieses nennt sich ,enscript” und wird folgender-
malien benutzt

$ enscript -p ,zielname”.ps ,zu kon-
vertierende Datei”

wie Sie sehen ist auch dies auf der Kommando-
zeile kein Hexenwerk. Sie mUssen einfach den
Zielnamen mit ,,.ps” und dahinter den Dateina-
men der zu konvertierenden Datei.

PDF

Da es nicht viel schwerer ist eine PDF Datei aus
einem Post-Script-File zu erzeugen, mochten
wir das hier auch noch zeigen. der Befehl dazu
lautet

$ pstopdf ,Dateiname.ps”

einfach fur dateiname, den name der Post-Script
-Datei angeben, die sie kovertieren mochten.



Netzwerkverbindungen

da wir ja nun schon einige Dinge Uber unseren
Rechner gelernt haben, wollen wir Ihnen nun zei-
gen wie Sie mit Inrem Rechner in einem Netzwerk
verkehren konnen. Die Grundlage dazu ist es sich
eine IP-Adresse einzurichten.

Dazu geben Sie imTerminal folgenden Befehl ein

$ ifconfig
806

Daniels-book :~ danielwinde (band$ ifconfug
-bazh: ifconfug: command not found
Daniels-book:~ danielwinde lband$ ifconfig
loB: flogs=8649.4JP ,LOOPBACK ,RUNNING ,MULTICAST> mtu 16354
ineth il prefixlen 123
inett fefl::l prefixlen 64 scopeid Bx1
inet 127.8.8.1 netmask BxffaoREEE
qif@: flogs=8618-POINTOROINT MULTICAST= mtu 1238
stfl: flogs=B< mtu 1258
enfl: flags=8863<UP ,BROADCAST ,SMART ,RUNNING ,SIMPLEX ,MULTICAST> mtu 1586
inete fedl:iZBa:95ff ifean:92c prefixlen 64 scopeid Bxd
inet 172.16.1.162 netmosk ExffffAE0E broadcost 172.16.286 265
ether BA:A0:95:00:09:2C
nedin: outoselect (188boseTH <ful l-duplexs) stotus: active
supported media: none autosslect 1BbaseT/UTP <half-duplexs 18bazeT UTH
18BbozeTd <half-duplexs= 188boseTd <ful l-duplexs= 18BboseTd <ful l-duplex,hw—Llo
enl: flags=8863<UP ,BROADCAST ,SMART ,RUNNING ,SIMPLEX ,MULTICAST= mtu 1588
ether B8:6d:93:eb:al:te
nedia: autoselect (<unknown types) status: inoctive
supported medio: gutoselect
fwl: flags=0822-BROADCAST ,SMART ,STMPLEX  MULTICAST> mtu 2838
L loddr B8:8a:95:7f :feion:89:2c
media: autoselect <ful l-duplexs= stotus: inoctive
supported medio: autoselect <ful l-duplex:-
Daniels-hook :~ daniglvinde lbandd ]

Terminal — bash — 130>

Hier sehen Sie nun die Netzwerkkonfiguration
lhres Rechners ,Lo0” steht fur lhre localhost-
Adresse. ,en0” fur Ihre erste Netzwerkkarte, die-
se zeigt die IP-Adresse aber nur, wenn Sie ein
Netzwerkkabel eingesteckt haben. In diesem
Beispiel ist noch eine ,en1” zu sehen, dies liegt
daran, dass in diesem Rechner eien Airport-Kar-
te installiert ist.
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Remote Login

Manchmal ist es ja so, dass man auf seinen Rech-
ner zugreifen mochte, aber nicht vor diesem
sitzt, weil man gerade in einem anderen Buro
etwas zu tun hat, oder jemand anderes an Ih-
rem Rechner arbeitet. FUr solche Falle gibt es das
sogenntte Remote-Login. Das heif3t, dass man
sich von einem anderen Rechner aus, uber das
Netzwerk auf seinem Rechner einloggen kann
um seine Arbeit zu verrichten. Einen solchen Re-
mote-Login macht man eigentlich auch nur von
der Kommandoteile aus, da man sonst grafische
Informationen mit Ubertragen musste was die
Verbindung unnaotig langsamer machen wurde.
das Tool dass auch bei Mac OS X auf der Kom-
mandozeile fur den Remote-Login gibt nennt
sich ,ssh”. Um diese sogenannte Secure-Shell zu
verwenden, mussen wir unsleider der GUI be-
dienen und unter Systemeinstellungen/Sharing/

den Dienst ,entfernte Anmeldung” aktivieren.

[ eeon Sharing (=M

« mAa® @

Alle einblenden Manitore  Ton  Netzwerk Startvolume

Gerdtename: Daniel Windelbands Computer

Andere Computer im lokalen Teilnetz kénnen Ihren
Computer unter ,Daniel-Windelbands-
Computer.local’ erreichen

Bearbeiten...

{ Dienste | Firewall Internet

Wahlen Sie einen Dienst aus, dessen Einstellungen Sie andern méchten.
T o —
]

Entfernte Anmeldung ist aktiviert

Klicken Sie in .Stopp*, um zu verhindern,
dass Benutzer anderer Computer aber SSH
auf diesen Computer zugreifen kinnen.

Personal File Sharing
] Windows Sharing
[] Personal Web Sharing
) FTP-Zugriff
] Apple Remote Desktop
] Entfernte Apple Events

] Printer Sharing



ssh

Wenn sie nun den Dienst ,ssh” gestertet haben,
bestent fur Sie jetzt die Moglichkeit sich von einem
entfernten Rechner aus einzuloggen.

Was Sie dazu auf jeden Fall wissen mussen, ist
die IP-Adresse, Benutzername und Passwort Ihres
Rechners. Fur unser Beispiel nehmen wir mal an
wir hatten die IP-Adresse: 192.168.1.107 und den
Benutzernamen Max, dann wdrde der Remote-
Login von einem anderen Rechner auf unseren
SO aussehen

$ ssh -1 max@192.198.1.107

Sie mussen mit ,yes” noch bestatigen, dass Sie
sich anmelden wollen und Ihr Passwort eingeben.
Schon haben Sie eine sogenannte ssh-Sitzung zu
Inrem Rechner aufgebaut und kénnen damit ar-
beiten.

ftp

Um Daten zwischen zwei Rechnern auszutau-
schen, wir meist FTP (File-Transfer-Protokoll) ver-
wendet. Dazu mussen Sie in der Systemeinstellung
den Dienst ,FTP” aktivirenen und kénnen dann mit
folgendem Befehl auf Ihrer Rechner zugreifen

$ ftp ,Rechnermane”

Rechnername” muss durch den Namen lhres
Rechners ersetzt werden. Wenn Sie verbunden
sind kénnen Sie nun Dateien auf den rechner ko-
pieren, dies machen Sie mit dem Befehl ,put”

$ put Brief.doc
und um Dateien herunterzulanden get
$ get Brief.doc

Das sind eigentlich die beiden wichtigsten Befhele
um mit FTP umzugehen.
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Alltagstipps

In diesem Kapitel mochten wir Ihnen einige nutz-
liche Tipps geben, die Ihnen das Leben mit Mac
OS X leichter machen, bzw. Ihnen dabei helfen
sollen Probleme mit Ihrem System auszumerzen.
Auch hier wollen wir uns wieder darauf Konzen-
trieren, wie Sie Probleme mit dem Betriebsystem
16sen konnen, dabei werden wir auch zum ersten
mal die GUI und die CLI gleichberechtigen, da bei
Problemen doch ,alle zusammenhelfen” sollten.

Das Schriftenproblem

Vielleicht konnten Sie es mit der Zeit beobachten,
wie Ihr Systemstart immer langer dauert, beson-
ders wenn Sie schon die GUI sehen kénnen, aber
der ,Sat1-Ball” sich noch munter dreht, und das
minutenlang.

Dies liegt in den meisten Fallen einfach daran,
dass zu viele Schriften in der Schriftenverwaltung
geladen und auch noch aktiviert sind. Deshalb ist
es zu empfehlen, dass man nur die Schriften ladt
die wirklich bendtigt werden, wenn man nicht
enorme Performanceeinbusen in Kauf nehmen
will.

Nicht-startende Programme

Das Problem, das die meisten User nach bereini-
gen der Schriftenverwaltung haben ist, dass Pro-
gramme wie das z.B. Adressbuch sich nicht mehr
offnen lassen, dies ist darauf zurtckzufuhren, dass
Systemschriften deaktiviert wurden, was zur Folge
hat, dass Programme einfach nicht mehr Starten.
Nach Aktivierung der Systemschriften, funktionie-
ren die Programme wieder einwandfrei.
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Rechtestruktur wiederherstellen

Ein haufiges Problem bei Mac OS X ist, dass die
Rechtestruktur beschadigt ist. Dies macht sich be-
merkbar, wenn Programme oder Bestandteile des
Bertiebsystem nicht mehr richtig funktionieren,
oder nicht startet.

Um die Rechtestruktur wiederherzustellen, starten
Sie das Festplattendienstprogramm, welches sich
unter Programme /Dienstprogramme befindet.
Hier gibt es dann die Funktion ,Volume-Zugriffs-
rechte reparieren” wenn Sie sich nicht ganz sicher
sind, ob dies Ihr Problemn ist, dann konne Sie zu-
vor die ,Volume-Zugriffsrechte Uberprufen”.

Festplatte reparieren.

Wer im Frstplattendienstprogramm  aufmerksam
gewesen ist, hat festgestellt, dass sich das Volume
hier auch uberprufen und reparienen lasst. Dies
ist ja schon und gut, aber was macht man wenn
der Rechner erst gar nicht hochfdhrt und man
das Festplattendienstprogramm gar nicht starten
kann?

Auch hier muss man nicht gleich die Flinte ins
Korn werfen. Man startet den Rechner im ,Single-
User-Modus” (dieser ist weiter vorne erklart). Nun
kann man ,fsck” bei aktiven JFS ,fsck - ein und
der Rechner repariert die Platte. Wenn dieser Vor-
gang abgeschlossen ist, kann man den Rechner
mit einem ,reboot” neu starten.

Loschen des NVRAM

Eine weitere Moglichkeit um Ihr system zu repa-
rieren, ist das Loschen des NVRAMs bekannt auch
unter Parameter RAM. Um dies zu tun mussen Sle
bei Start Apfel + Alt + P +R gedruckt halten und



warten bis der Startton ertont, dies muss man oft
3 - 4 mal durchfuhren, bis der NVRAM wirklich
geléscht ist.

Open Firmware zuriicksetzen

Wenn auch dies Ihren Rechner noch nicht in den
gewunschten Zustand gestezt hat, dann gibt
es noch die Moglichkeit die Open Firmware zu-
ruckzusetzen und damit, die nachtraglichen (ge-
wunschten oder nicht gewunschten) Konfigura-
tionen des Rechners zu ldschen und diesen auf
Werkseinstellunng zurlcksetzen. Um die Open
Firmware zurtckzusetzen mussen Sie Apfel + Alt
+ O + F drucken — nun befinden Sie sich in der
Open Firmware. Jetzt mussen Sie folgende Befeh-
le eigeben

reset-nvram
set-defaults

reset-all

da der NVRAM Bestandteil der Open Firmware
ist, wird dieser hier noch mal mit geloscht.

Unix-Wartumgsarbeiten

Da Mac OS X wie ja nun bekannt sein musste
auf UNIX bassiert, versucht das system Nachts
einige Routine-Wartungsarebieten durchfUhren.
Da viele Rechner uber nacht ausgeschalten sind
bleiben diese Wartungsarbeiten (dazu gehoren
Sicherung und Aktuallisierung der Netinfo-daten-
bank) auf der Strecke und es empfiehlt sich, dass
Sie diese manuel hin und wieder durchhfuhern.
dazu benutzen wir wieder unser Terminal. Dort
geben wir folgenden Befehl ein:
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sudo peridodic daily weekly monthly

damit fuhren Sie mit dem Tool ,periodic” die tagli-
chen, wochentlichen und monatlichen Aufgaben
aus.

Riicksetzen des Displays bei Power- und
i-books.

Teilweise ist es vorgekommen, dass nach einen
Systemupdate, das display eines mobile rechners
nicht mehr einwadfrei funktioniert. Dies liegt an
einem fehler der Helligkeitssteuerung, die es ei-
gentlich n ur beim Powerbook gibt, um diesen
Fehler zu beheben, hilft es entweder den NV-Ram
zu loschen,. ,oder wahrend des Starts ,R” gedruckt
halten, das setzt das Display auf Werkszustand zu-
rack.

Passwort vergessen

Wenn Sie Ihr Passwort vergessen haben, haben
Sie folegnde Moglcihkeit, Sie mussen von der Sys-
tem-CD starten, dann konnen Sie im Insatller Be-
nutzerpassworter anlegen und andern.
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Um diese Ausarbeitung fertig zu stellen haben wir
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70







Abschlussarbeit Netzwerktechnik 2005 - Claus Peter Frenzel | Daniel Windelband



