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Vorwort

ADIM -Skripten als Fachbiicher

Viele ADIM-Binde konnen als Fachbiicher von héheren
technischen Lehranstalten, aber auch von allen anderen
Schulen (im Rahmen der Gratisschulbuchaktion gegen

Schulbuchgutscheine) angefordert werden. Derzeit sind
dies die Bénde

e 40 ("Turbo-C"),

e 43 ("DOS und Windows"),

e 47 ("Turbo-Pascal"),

o 50 ("C11),

e 56 ("Grundlagen der Informatik"),
e 61 ("Visual Basic") und

1(
e 81 ("Linux").
Details zum Ablauf der Bestellung iiber Schulbuchgut-
scheine oder als Unterrichtsmittel eigener Wahl finden Sie
auf der ADIM-Webseite http://www.adim.at. Dort ist
auch der aktuelle Bestellschein zu finden. Bestellungen
senden Sie an adim@adim.at.

Wenn Sie weitere Bénde iiber die Fachbuchliste be-
stellen wollen, wenden Sie sich bitte an die ADIF .

Neues von der ADIM. finden Sie auch in der Zeit-
schrift "PC NEWS". Bitte schreiben Sie fiir ein Probe-
heft an: Franz Fiala, Siccardsburggasse 4/1/22, A-1100
Wien

E-Mail: pcnews@pcnews.at

Telefon- und Faxnummern:
e Telefonische Bestellungen: 01-369 88 58-88
e Fax-Bestellungen: 01-369 88 58-85

Uber das Skriptum

Dieses Skriptum unterscheidet sich etwas vom gewohnten
Layout der ADIM. -Binde: da unter Linux hiufig das
Satzsystem TEX verwendet wird, ist auch das gesamte
Skriptum damit, d.h. mit den Programmen LyX, N TEX
bzw. TEX entstanden. Da TEX etwas andere Schriftarten
verwendet und auch die Texte anders formatiert, ist auch
das Druckbild etwas anders. Das Textfile fiir dieses Skrip-
tum ist ca. 800 000 Byte lang, die fertige PDF-Datei hat
ca. 1 000 000 Bytes.

Schriftarten in diesem Skriptum

Laufender Text wurde in Computer Modern gesetzt.
Programme und Programm- und Dateibezeichnungen im
Text, d.h. alle Eingaben, die buchstabengenau zu verwen-
den sind, wurden in einer Schrift mit konstanter
Zeichenbreite gesetzt.

Einzelne Tasten sind mit Symbolen wie oder

angegeben. Bei der Ausgabe von Programmen

sind zusétzlich eingefiigte Zeilenwechsel mit «
gekennzeichnet.

Verbesserungsvorschlige

Bei dieser Beschreibung miissen zwei Ziele verfolgt wer-
den: die Erklarungen sollen einerseits leicht verstdndlich
und andererseits so exakt wie moglich sein. Wir bitten
wieder, an der Gestaltung der folgenden Auflagen mit-
zuwirken und alle Anregungen, Kritikpunkte und Ver-
besserungsvorschliige uns zu schreiben. Ferner erbitte ich
um Hinweise auf allfillige Probleme, die bei der Umstel-
lung auf die neue Rechtschreibung aufgetreten sind. Auch
wenn es nicht moglich ist, jeden einzelnen Brief zu beant-
worten, werden Thre Vorschlige aufmerksam gelesen.
Bitte schreiben Sie mdglichst bald, spiitestens aber

bis zum 1. Mai 2005

an die Wiener Adresse der ADIM.
Gatterburggasse 7, A-1190 Wien,
E-Mail: Martin.Weissenboeck@adim.at

Allen ADIM -Freunden, die bereits bei vorhergehen-
den Skripten mitgearbeitet haben, sei hiermit sehr ge-
dankt.

Autor

August Horandl,
E-Mail: August.Hoerandl@adim.at

Herausgeber

Martin Weissenbock,
E-Mail: Martin.Weissenboeck@adim.at

Viel Erfolg beim Arbeiten mit Linux wiinschen Autor
und Herausgeber.

Wien, im Oktober 2004
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1 Einleitung

1.1 Betriebssysteme

1.1.1 Grundlagen

Jeder Computer besteht aus verschiedenen Komponenten
bzw. Gerdten, der so genannten Hardware: der Zentral-
prozessor (CPU), der Arbeitsspeicher (RAM), die Fest-
platte und die Diskettenlaufwerke, der Bildschirm und
die Tastatur, der Drucker, das Modem usw. Erst durch
ein konkretes Anwenderprogramm wird aus dieser uni-
versellen Maschine eine Textverarbeitung, eine Lagerver-
waltung, ein Spiel oder ein Fileserver.

Um den Anwender von den Details verschieden aufge-
bauter Rechner und den Programmierer von den Einzel-
heiten der Hardwareprogrammierung zu entlasten, wer-
den die einzelnen Komponenten durch das so genannte
Betriebssystem verwaltet. Dieses stellt alle Dienste der
Hardware in einer abstrakten Form zur Verfiigung.

Das Betriebssystem (Kernel) wird zur Laufzeit in den
Arbeitsspeicher geladen. Bei einigen Computern steht
das Betriebssystem in dauerhaften Speicherbausteinen
(ROM). Die IBM-kompatiblen PCs laden den gréfiten
Teil des Betriebssystems von Diskette oder Festplatte.
Das Betriebssystem wird dabei beim Einschalten des
Rechners geladen und verbleibt bis zum Ausschalten im
Speicher.

1.1.2 Multiuser- und Multitasking

Zur besseren Ausnutzung der Hardware wurden beson-
ders bei Grofsrechnern schon frith Betriebssysteme ent-
wickelt, die mehreren Benutzern die “gleichzeitige” Ver-
wendung des Rechners ermoglichen: Multitasking und
Multiuserbetriebssysteme. Die Anforderungen, die an ein
Mehrbenutzerbetriebssystem gestellt werden, unterschei-
den sich grundlegend von einem Einbenutzersystem:

e gleichzeitige Hardwarezugriffe miissen verhindert
oder entsprechend verwaltet werden

e die privaten Daten der Benutzer miissen geschiitzt
werden

e die Speicherbereiche der Programme miissen vor
ungewollten Verdnderungen durch andere Pro-
gramme geschiitzt werden.

Ein Mehrbenutzerbetriebssystem wie UNIX verwaltet die
Systemkomponenten sehr restriktiv. Es erlaubt den An-
wenderprogrammen prinzipiell keinen direkten Zugriff
auf die Hardware.

Um diese Einschrankung durchzusetzen, werden die
Anwenderprogramme durch das Betriebssystem kontrol-
liert. Beim Aufruf des Programms wird die ausfiihrbare
Datei in den Arbeitsspeicher geladen und gestartet. Je-
der Prozess erhilt bei seiner Entstehung einen logischen
Adressraum in dem zuerst der Programmtext und die
initialisierten Variablen geladen werden, in dem das Pro-
gramm aber auch seine variablen Daten ablegen kann.

Die logischen Adressen werden vom Betriebssystem auf
die physikalischen Adressen des Arbeitsspeichers abge-
bildet. Wenn das Programm auf eine (logische) Speicher-
adresse zugreift, muss diese Adresse erst in eine physika-
lische Adresse umgewandelt, werden. Dabei kann das Be-
triebssystem unberechtigte Zugriffe auf den Adressraum
anderer Prozesse oder auf Hardwarekomponenten fest-
stellen bzw. verhindern.

Die einzige Moglichkeit, auf die Systembereiche au-
Kerhalb des eigenen Adressraums zuzugreifen, bietet der
Kernel den Programmen auf Benutzerebene durch die so
genannten Systemaufrufe (system calls) — ca. 250 solcher
Systemaufrufe bilden die Schnittstelle zwischen Applika-
tion und Betriebssystem.

Dieses Prinzip erscheint nur auf den ersten Blick als
starke Einschrinkung und Hindernis fiir den Entwickler.
Bei genauerer Betrachtung stellt man aber die enormen
Vorteile fest: durch die einheitliche Schnittstelle sind Pro-
gramme leicht von einem System zum anderen zu {iber-
tragen. Die unterschiedlichen Hardwarevoraussetzungen
der verschiedenen Systeme werden vom Kernel aufgefan-
gen.

Eine der wichtigsten Ressourcen, die das Betriebssy-
stem verwaltet, ist der Hauptspeicher. Jedes Anwender-
programm lduft in einem logischen Speichersegment. Die-
ser Speicher ist in Speicherseiten konstanter Gréfe (Intel
x86 Prozessoren: 4 Kilobyte) unterteilt und wird vom Be-
triebssystem seitenweise auf den physikalischen Arbeits-
speicher abgebildet (mapping). Benétigen die Program-
me mehr Speicher als physikalischer Speicher vorhanden
ist, so werden einzelne Speicherseiten aus dem physika-
lischen Speicher auf die Festplatte ausgelagert. Bei Be-
darf werden die Daten automatisch zuriickgeladen. Diese
Funktionalitit wird als Swapping bzw. virtual memory
bezeichnet. Dank der MMU (Memory Management Unit)
moderner Prozessoren wird diese auf den ersten Blick auf-
wendige Speicherverwaltung und Speicherzugriffskontrol-
le bereits durch die CPU erledigt.

1.1.3 Unix

Ein Betriebssystem dient der Verwaltung der Ressourcen
eines Computers. Angestrebt wird dabei eine fiir den Be-
nutzer optimale Leistung. Dies war auch das Hauptziel
bei der Entwicklung von UNIX. Das Ergebnis ist ein Be-
triebssystem, das nach zahlreichen Installationen in For-
schungszentren und Universititen eine erfolgreiche Ent-
wicklung im kommerziellen Einsatzbereich durchmacht.
UNIX wurde seit seiner Entstehung in den frithen 70er
Jahren immer wieder totgesagt und stand genauso oft
“knapp vor dem Durchbruch”.

Ausschlaggebend fiir diesen Erfolg sind vor allem zwei
Tatsachen: UNIX wurde aus wenigen, sorgfiltig ausge-
suchten Grundideen konstruiert. Das macht das System
klein und kompakt, trotzdem ist die Leistung sehr hoch.
Ein weiterer Grund ist die Tatsache, dass das Betriebs-
system bis auf sehr wenige, kleine, hardwareabhingige
Teile in der Programmiersprache C! geschrieben wurde.

IDiese Teile betreffen in erster Linie Low Level Memory Management und Taskwechsel. Alle anderen Teile (Treiber etc.) werden in
C geschrieben (ein guter C-Compiler erzeugt Code der nur durch sehr gute Assembler Programmierer verbessert werden kann — dabei
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